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Abstrak

Upaya meningkatkan produksi dan produktivitas lahan pertanian saatini bukan hal yang mudah karena
ketersediaan lahan pertanian yang relatif tetap, bahkan cenderung berkurang karena berbagai faktor.
Salah satu alternatif yang bisa dilakukan dalam jangka pendek adalah memperbaiki kesuburan lahan
tandus yangselamainidigunakan masyarakat petani sebagai sumber mata pencahariannya. Tujuan dari
program pengabdian kepada masyarakatbagi mitra petani adalah mengintroduksikan teknologi biochar
untuk memperbaiki lahan kritis (tandus dan berbatu) dan mengevaluasi usahatan yang ada. Metodeyang
digunakan untuk mencapai tujuan tersebut adalah penyuluhan dan pelatihan pembuatan biochar
(teknologi), pemberian bantuan alat pembuat biochar dan bibit tanaman, serta pendampingan kepada
petanimitra diDesa Jetak, Kecamatan Montong, Kabupaten Tuban. Petani mulai memahamiteknologi
biochardan manfaatnya bagi usahatanidi lahan kritis, menggunakan teknologi biochar, dan manajemen
usahatani berbasis teknologi biochar. Petani telah sadar bahwa aplikasi biochar dapat menurunkanbiaya
usahatani karena dibuat dari limbah pertanian yang tersedia berlimpah. Alat produksi biochar relatif
murahdanterjangkau bagi petani yang ingin mem perbaiki kondisi lahannya yang kritis.

Kata kunci: Biochar; Lahan Kritis; Teknologi Sederhana.
Abstract

Effortsto increaseproductionand productivity of agricultural land atthis timeis not easybecausethe
availability of agricultural land is relatively fixed, and even tends to decrease due to various factors.
One alternativethat canbe donein the shorttermisto improve thefertility of thebarren land that has
been used by the farming community as a source of livelihood. The aim of the community service
program for farmer partners is to introduce biochar technology to improve critical land (barren and
rocky) and evaluate existing farming. The methodsusedto achievethese objectives are counseling and
training in making biochar (technology), providing assisting in making biochar tools and plant seeds,
as well as assistance to partner farmers in Jetak Village, Montong District, Tuban District. Farmers
are beginning to understand biochar technology and its benefits for farming on degraded land, using
biochar technology, and farm management based on biochar technology. Farmers are aware that
biocharapplicationcan reduce farming costs because it is made fromabundant available agricultural
waste. Biochar production equipment is relatively inexpensive and affordable for farmers who want to
improve their critical land conditions.

Keywords: Appropriate Technology; Biochar; Critical Land.

'Program Studi Agroteknologi, Fakultas Pertanian, Universitas Tribhuwana Tunggadewi, Malang, Indonesia
“Program Studi Agribisnis, Fakultas Pertanian, Universitas Tribhuwana Tunggadewi, Malang, Indonesia

1. PENDAHULUAN

Lahankritis merupakan lahantidak produktif yang lebin
banyak terjadi akibat aktivitas manusia. Penggunaan
lahanyang tidak sesuai dengan kemampuannya akan
menyebabkan kerusakan fisik, kimia maupun biologis
tanah. Akibat selanjutnya, kesuburan tanah menjadi
rendah sehingga tidak mampu menyangga kebutuhan
produksitanaman. Produksi tanaman yang lebih rendah
dari kebutuhan masyarakat dalam jangka panjang akan
menimbulkan bagi perekonomian baik mikro maupun
makro. Menurut (Pudjiastuti et al., 2013), Pudjiastuti
(2014) dan (Pudjiastuti & Kembauw, 2018), produksi
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(penawaran) yang rendah sementara permintaan tinggi
akan menyebabkan terjadinya pemenuhan pemintaan
melalui impor dan hal ini akan mengganggu neraca
perdagangan.

Lahan kritis memiliki kondisi lingkungan sangat
beragam tergantung pada penyebab kerusakan
lahan.Lahan kritis ditandai oleh rusaknya struktur tanah,
menurunnya kualitas dan kuantitas bahan organik,
defisiensi hara dan terganggunya siklus hidrologi.
Kondisi tersebutperlu direhabilitasi dan ditingkatkan
produk-tivitasnya agar lahan dapat kembali berfungsi
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sebagai suatu ekosistem yang baik atau menghasilkan
sesuatuyang bersifat ekonomis bagi manusia.

Faktor-faktor yang menyebabkan terjadinyalahan kritis
adalah: 1) genangan air yang terus-menerus seperti di
daerah pantai dan rawa-rawa, 2) kekeringan, biasanya
terjadi di daerah bayangan hujan, 3) erosi tanah atau
masswasting yang biasanya terjadi di daerah dataran
tinggi, pegunungan, dan daerah miring lainnya, 3)
pengelolaan lahan yang kurang memerhatikan aspek-
aspek kelestarian lingkungan, 4) masuknya material
yang dapat bertahan lama ke lahan pertanian, misalnya
plastik. Plastik dapatbertahan 200tahundidalam tanah
sehingga sangat mengganggu kelestarian lahan
pertanian, 5) terjadinya pembekuan air, biasanya terjadi
di daerahkutubatau pegunungan yang sangattinggi, 6)
masuknya zat pencemar (misal pestisida dan limbah
pabrik) ke dalam tanah sehingga tanah menjadi tidak
subur.

Usaha-usaha yang dapat dilakukan untuk memperbaiki
lahankritis diantaranya: 1) Menghilangkan unsur-unsur
yangmeng-ganggu kesuburan lahan pertanian, misalnya
plastik. Dalam halini, prosesdaurulangatau recycling
sangat diperlukan. Proses daur ulang ini juga dapat
menghemat SDA yang tidak dapat diperbarui (non-
renewable). 2) Penghijauan kembali (reboisasi) daerah-
daerah yangtandus, terutamadidaerah pegunungan. 3)
Melakukan reklamasi lahan bekas pertambangan yang
biasanya sangat gersang. Umumnya ditanami jenis
tumbuhan yang mampu hidup di daerah tersebut,
misalnya pohon mindi. 4) Memanfaatkan tumbuhan
eceng gondok guna menurunkan zat pencemar yang ada
pada lahan pertanian. Eceng gondok dapat menyerapzat
pencemar dan dapat dimanfaatkan untuk makanan ikan.
Namun dalam hal ini pengelolaannya harus hati-hati
karena eceng gondok sangat mudah berkembang
sehingga dapat menganggu lahan pertanian apabila
pertumbuhannya tidak terkendali. 5) Pemupukan
dengan pupuk organik atau alami yaitu pupuk kandang
atau pupuk hijau secara tepat dan terus-menerus. 6)
Tindakan yang tegas tetapi bersifat mendidik kepada
siapa saja yang melakukan kegiatan yang dapat
menyebabkan terjadinya lahan kritis. 7) Pengelolaan
wilayah terpadu di wilayah lautan dan daerah aliran
sungai (DAS). 8) Pengembangan keanekaragaman
hayati dan pola pergiliran tanaman.

Upaya memperbaiki lahan kritis mendesak untuk
dilakukan karena lahan pertanian yang subur semakin
berkurang, sementara areal lahan kritis juga masih
tergolong tinggi meskipun telah mulai berkurang. Data
Direktorat Jenderal Pengelolaan Daerah Aliran Sungai
dan Hutan Lindung (PDASHL) menunjukkan luas ehan
kritis di Indonesia terus menurun. Pada tahun 2018,
lahan kritis di Indonesia tercatat seluas 14,01 juta
hektar. Pada tahun ini, salah satu sumber penyebab
bertambahnya area lahan kritis adalah kebakaran hutan
dan lahan. Pemulihan lahan yang rusak inimemerukan
biaya sebesar Rp. 1,37 triliun (KLHK, 2018).
Sebelumnya, pada tahun 2009, luas lahan kritis tercatat
sebesar30,1juta hektar, dan tahun 2014 seluas 27,2 juta

hektar.

Ipteks bagi petani yang diintroduksikan untuk
memperbaiki kesuburan dan produktivitas tanah dalam
jangka panjang adalah menambah bahan pembenah
tanah berupa biochar/arang hayati. Biochar merupakan
suatu padatan berpori yang kaya akan karbon dan
dihasilkan dari pembakaran secara tidak sempuma dari
limbah organik (biomassa). Biochar berwama hitam dan
berbeda dengan arang biasa yang digunakan sebagai
bahanbakar. Biochar mengandung abu yang rendah dan
karbon yangtinggi, sedangkan arang biasa mengandung
abu yang tinggi dan kandungan karbonnya rendah.
Biochar mempunyai stabilitas yang tinggi terhadap
dekomposisi, bersifat alkali, tekstur berpori, halus,
substansi yang menyerap, dan mengandung unsur hara
esensial (terutama P dan K). Biochar memberi efek
dalam jangka panjang dan lebih efisien dalam
meningkatkan kualitas tanah. Berbeda dengankompos
atau pupuk kandang dapat meningkatkan sifat tanah
dalam jangka pendek. Namun perbaikan sifat fisik tanah
liat lebih baik menggunakan kombinasi jenis biochar
denganpupuk organik (Widowatietal.,2017).

Biochar merupakan bahan amandemen tanah yang
sangat prospektif. Penggunaan biochar dapat
memperbaiki sifat tanah dan ketersediaan unsur hara
tanah dalam jangka panjang (Agegnehu et al., 2017).
Penggunaan biochar dapat meningkatkan produktivitas
tanah melalui perbaikanssifat fisika, kimia(Aslamet al,
2014), (Jien & Wang, 2013),(Li et al, 2018),
(Mukherjee & Lal, 2013), (Shaaban et al., 2018), \Wu
et al., 2017), biologi tanah (Hussain et al., 2017) dan
perbaikanstrukturtanah (Bista et al., 2019), (Cybulaket
al.,2019) serta porositas tanah (Huang et al., 2020), (Liu
et al.,, 2018). Aplikasi biochar sangat penting untuk
meningkatkan sifat fisik dan kimia tanah asam (Dume
et al., 2015). Beberapa hasil penelitian menemukan
bahwa penggunaan biochar dapat meningkatkan
efisiensi penggunaan air (Elbashier et al., 2018) dalam
usahatani melon, pemupukan nitrogen (Widowati &
Asnah, 2014). Aplikasi biochar pada media
pertumbuhan meningkatkan kesuburan tanah (Hamzah
& Shuhaimi, 2018), (Krishnakumar et al., 2014),
(Videgain-Marcoetal.,2020). Biochar dari sekam padi
dan jeramidapat menghematbiaya kapur, pupuk, emisi
gas rumah kaca terutama di lahan kritis (Jeffery et al,
2017), (Zhang et al., 2018).Studi terbaru menunjukkan
bahwa biochar dan kapur dapat efektif untuk
meningkatkan sifat fisikokimia tanah merah dan hasil
gandum (Malik etal.,2018). Dengan demikian biochar
memilikimanfaat yang sangat besar dan luas, terutama
dalam memperbaiki kondisi lahan kritis agar menjadi
lahan produktif. Oleh karena itu penting untuk
mengenalkan teknologi biochar kepada petani yang
melakukan usahataninya dilahankritis.

Desa Jetak, Kecamatan Montong, Kabupaten Tuban
seperti daerah lainnya di Kabupaten Tuban, sebagian
besar lahan usahatani merupakan daerah tandus, berbatu
dan mengandalkanair hujan. Ada dua petanimuda yang
tetap mengelola usahataninyameskipun lahan mereka
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termasuk ke dalam kriteria lahan kritis yang berbatu.
Para petani tersebut menjadi mitra karena karakteristik
yang mereka miliki. Petani pertama memiliki lahan
kritis seluas 1,1 hektar. Tanaman yang dikembangkan di
lahan ini adalah jati emas yang berjumlah 1000 pohon
yang telah berumur 13 tahun. Saat ini diameter pohon
yang ditanam dengan jarak tanam 2 x 1 meter ini telah
mencapai 25 cm. Dulu, pada saat tanaman jati emas
masih tidak terlalu tinggi, petani mitra juga memberi
kesempatan kepada beberapa petani lain untuk
menggarap lahannya dengan membudidayakantanaman
pangan seperti jagung, kacang tanah dan ketela pohon.
Saat ini, karena tanaman jati sudah relatif tinggi, maka
tidak dimungkinkan lagi untuk mengusahakan tanaman
pangan tersebut. Namun menurut salah satu petani, di
antara tanaman jati dengan kondisi sepertisekarang ini,
masih mungkin untuk ditanami suweg.

Petani kedua memiliki lahan kritis seluas 1 hektar.
Tanaman yang dikembangkan di lahan ini adakh
tanaman sawo sebanyak 500 pohon yang masih berumur
2 tahun. Tanaman sawo saat ini memiliki ketinggian
sekitar 1 meter dengan jarak tanam 2 x 3 meter.
Sebagian lahan juga ditanami pohon jati. Upaya
memanfaatkan lahan tandus dengan tanaman jati
memerlukan waktu yang lama. Setelah empat kali
menanam pohon jati, baru kali yang keempatini ada 300
pohon jatiyangberhasil hidup. Petani ini juga memberi
kesempatan kepada 5 (lima) petani lain untuk
menggarap sebagian lahannya. Para petani ini menanam
jagungdankacangtanah.

Tulisan ini bertujuan untuk memberi informasi tentang
pengelolaan limbah pertanian dengan teknologi biochar
yang bermanfaat di bidang pertanian khususnya untuk
memperbaiki lahan kritis yang ditanami tanaman
pangandan jatidiwilayah Magersari Kabupaten Tuban.

2. BAHANDAN METODE

Pengabdian kepada masyarakat ini dilakukan melalui

kegiatan penyuluhan, pelatihan, dan pemberian bantuan

(investasi) kepada petani mitra di Desa Jetak,

Kecamatan Montong, Kabupaten Tuban. Secara terinci,

kegiatantersebutmeliputi:

1) Penyuluhan dan pelatihan tentang petbaikan lahan
kritis, oleh beberapa pakar di bidang biochar dan
tanah yang memberikan wawasan kepada petani
sekaligus praktiknya tentang: pengertian dan
manfaat biochar, pengenalan alat untuk membuat
biochar, pembuatan biochar dan aplikasinya,
evaluasidananalisis kualitas lahan.

2) Penyuluhan dan pelatihan tentang budidaya kahan
yang optimal dengan teknologi biochar: dalam
kegiatan ini didatangkan beberapa pakar di bidang
budidaya lahan yang akan memberikan wawasan
kepada petani tentang budidaya lahan secara
optimal sesuai kondisi lahan petani dengan
teknologibiochar dan praktiknya.

3) Penyuluhan dan pelatihan tentang manajemen
usahatani, dalam kegiatan ini didatangkan pakar
agribisnis yang akan menjelaskan dan
mempraktikkan tentang: pembukuan usahatani

secara  sederhana, menganalisis
usahatanisecara sederhana,

4) Memberikan bantuan bahan dan alat produksi
untuk pembuatan biochar

5) Memberikan bantuan bibit tanaman sesuai kahan
petanidan teknologibiochar.

kelayakan

Setelah penyuluhan dan pendampingan kepada mitra,
akan ada perubahan dalam aspek: jumlahtanamanyang
diusahakan, pemahaman petani tentang pengertian dan
manfaat biochar, kemampuan petani membuat biochar,
pembukuan usahatani, perencanaan usahatani dan
ketrampilan lainnya.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Langkah awal yang dilakukan setelah pertemuan
dengan petani mitra adalah membuat studi kelayakan
usahatani. Tanaman yang dikaji kelayakan usahanya
secara finansial adalah tanaman jati (Tectona grandis)
karena jenis tanaman ini dibudidayakan di lahan milik
kedua mitra. Kajian ini menghasilkan kesimpulan
bahwa usahatani tanaman jati layak untuk
dikembangkan berdasarkan kriteria  kelyakan.
Keuntunganyang diperoleh selama3 tahun (2015-2018)
adalah Rp. 4,729,263.22. Penjualan minimum yang
menghasilkan titik impas sebesar 125 pohon, dengan
nilai penjualan impas sebesar Rp. 2.165.30949.
Usahataniiniakan lebih menguntungkan bila kesuburan
tanahnya ditingkatkan dengan teknologi biochar
(Widowati et al., 2018). Kegiatan selanjutnya berupa
penyuluhan dan pelatihan tentang peningkatan kualitas
produk dan manajemen usaha serta bantuan peralatan.
Hasil pelaksanaan kegiatan tersebut dijelaskan berikut
ini.

Penyuluhan, Pelatihan  Pembuatan dan

AplikasiBiochar di Lahan Petani, Manajemen

Usahatani

Penyuluhandan pelatihan diberikan kepadakedua mitra

yangmelibatkan anggota kelompok tanisalah satu mitra

yang kebetulan adalah ketua kelompok tani

Sanggabuana Desa Jetak. Materi penyuluhan dan

pelatihanyang diberikan meliputi:

a) Pengertian dan manfaatbiocharbagilahan kritis

b) Pengenalan alat danproses pembuatan biochar

¢) Aplikasi biochar dan budidaya tanaman yang
optimal sesuailahan petani

d) Analisis kelayakan usahatani

e) Pencatatan keuangan/pembukuan usahatani

Dalam kegiatan ini diberikan bantuan peralatan
pembuatan biochar dan bantuan bibit tanaman sesuai
dengan keinginan dan lahan petani yaitu sawo, durian,
kopi. Namun dalam kegiatan ini, diberikan bibit durian
sesuaipermintaanpetanikarena dianggap lebih sesuai
dengan lokasi (ada petani lain yang telah menanam
durian).

Penyuluhan dan pelatihan kepada mitra dan anggota
kelompok tani lainnya yang bergabung dengan mitra
diselenggarakan pada tanggal 11-12 Agustus 2018.
Selanjutnya, petani mitra mencoba mengaplikasikan
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biochar di lahannya dan menanam pepaya jenis
California didua media yaitu dengan biochar dan tanpa
biochar. Petani melaporkan bahwa pertumbuhan dan
produktivitas pepaya dilahan dengan biochar lebih baik
dibandingkan pepaya yang ditanam di lahan tanpa
biochar.

Bantuan Alat Pembuatan Biochar

Petani mitra mendapatkan bantuan berupa alat
pembuatan biochar sederhana sebanyak 30 unit. Alatini
bisa dimanfaatkan oleh anggota kelompok tani peserta
penyuluhan dan pelatihan yang ingin membuat biochar
sendiri dan mengaplikasikannya di lahan mereka. Alat
sederhana inidisketsakan di Gambar 1.
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Gambar 1. Alat Sederhana Pembuatan Biochar
Alat pembuat biochar ini mengikuti rancangan alat
pembuat biochar yang diproduksi BPTP Yogyakarta
dengan modifikasibahan yang lebih tahan lama seperti
yang ditunjukkan dalam sketsa. Proses pembuatan alat
ini sejumlah 30 unit memerlukan waktu dua minggu.
Alat pembuat biochar dikirimkan kepada kedua mitra
sebelum pelaksanaan penyuluhan dan pelathan
diselenggarakan. Pengiriman alat pembuat biochar
dilakukan bersama dengan 75 bibit durian sebagai
bagian dari bantuan yang diserahkan kepada mitra.

Proses pembuatan biochar adalah:

1. Menyediakan sekam, tongkol jagung (janggel), kayu
atau daun-daunan kering sebagai bahan baku
biochar.

2. Menempatkan alatpembuatan biochar berbahan besi
yangtelahdiisibahanbakar (kayubakar atau bahan
bakar lainnya) ditempat yang terbuka.

3. Menimbun alat pembuatan biochar dengan bahan
bakubiochar.

4. Memanaskan bahan bakar yang telah dimasukkan
dan menambahkannya bila panas mulaiberkurang.

5. Membalik sekam (limbah lainnya) dengan hati-hati
agar seluruh bahan baku terbakar secara merata
sehingga seluruhnya berubah menjadibiochar.

6. Memisahkan alat dengan biochar sekam (limbah
lainnya) jika semua bahan baku telah berubah
menjadiarang (berwarna hitam).

7. Mengumpulkan biochar sekam (limbah lainnya) dan
memasukkannya ke dalam karung.

Biaya prosespembuatan biochar inisangatrendah (tidak
ada biaya) karena bahan baku yang digunakan adalah
limbah hasil produksi pertanian (sekam padi, tongkol
jagung, daun jati kering). Bahan baku ini banyak
tersedia dilokasi. Aplikasibiochar dilahan milik petani
cukup dilakukan hanya sekali untuk memberkan
manfaat dalam jangka waktu yang relatif sangat lama.
Proses yang sangat sederhana juga dengan mudah bisa
dilakukan petani.

Proses pembuatan biochar dalam kegiatan pelatian
disajikan dalam rangkaian Gambar 2-5. Gambar
tersebut menunjukkan langkah/proses pembuatan
biocharyangberurutan.

Gambar2. Langkah 1
Alat pembuat biochar ditegakkan di tanah
kemudian ditimbun dengan sekam padi yang
akan diubah menjadi biochar. Bahan bakar
berupa potongan kayu, daun-daun kering dan
bahan lainnyadimasukkan melalui cerobong dan
dibakar.

Gambar 3. Langkah 2
Menyalakan bahan bakar di dalam cerobong
agaralat menjadi panas dansekam padi berubah
menjadi arang. Bila bahan bakar habis, maka
ditambahkan bahan bakar kembali ke dalam
cerobong.
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Gambar4.Langkah 3
Proses pengubahan sekam padi menjadi arang
(biochar) terus berlangsung hingga seluruh
sekam padi yang ada berubah menjadi arang
(berwarna hitam). Sekam padi terus dibolak
balik agarseluruhnya menjadiarang.

Gambar5. Langkah 4
Sebagian besar sekam padi telah berubah
menjadi biochar. Lama proses tergantung pada
banyaknya sekam padi. Hasil pelatihan
menunjukkan bahwa proses pembakaran tiga

karung sekam padi menjadi biochar
membutuhkan waktu kurang lebih 3 jam.

Setelah sekam padi berubah menjadi biochar
seluruhnya, maka biochar dibiarkan menjadi dingin
terlebih dahulu. Selanjutnya, biochar dimasukkan ke
dalam karung untuk diaplikasikan di lahan petani
Petani juga telah dilatih bagaimana cara mengaplikasi-
kan biocharagar bisa memperbaiki lahankritis menjadi
lebih subur. Biochar sekam padi dicampur dengan
pupuk kandang kemudian dimasukkan ke lahan petani
dengan ukuran 100 kg per ha pada saat pengolahan
tanah. Untuk bisa mengevaluasi perbaikan lahan, petani
diminta untuk melakukan duaperlakuan yaitumenanam
jagungdi lahan yang diaplikasi biochar dan di lahan
yang tidak diaplikasi biochar. Evaluasi kegiatan
disajikandiTabel 1.

Tabel 1. Evaluasi Hasil Kegiatan Penyuluhan dan

Pelatihan.
No Aspek Sebelum Sesudah
1 | Jenis <2jenis > 2 jenis
tanaman

Pengetahuan | Tidak  ada | Semua
tentang (0%) petani | (100%)
biochar yang petani
mengetahui mengetahui
Pengenalan Tidak  ada | Semua
alat (0%) petani | (100%)
pembuatan yang petani
biochar mengenal mengenal
Proses Tidak  ada | Semua
pembuatan (0%) petani | (100%)
biochar yang petani
mengetahui mengetahui
Cara aplikasi | Tidak ada | Semua
biochar (0%) petani | (100%)
yang petani
mengetahuli mengetahui
Pengetahuan | 30 % petani | 100 %
tentang memahami petani
pembukuan memahami
usahatani
sederhana
7 | Pengetahuan | 10% petani | 100% petani
tentang memahami memahami
analisis
kelayakan
usahatani
8 | Investasialat | Tidakada 30alat
pembuatan
biochar

Sumber: Data primer, diolah.

Sulitnya melakukan monitoring dan memperokh
informasi tentang kondisi lahan kritis milik petani, akan
lebih baik dan mudah bila ada penguatan kapasitas
pemerintah Desa Jetak berbasis teknologi informasi
seperti yang dilakukan (Dako & Ilham, 2019). Hal ini
akan memudahkan dalam memilih petani mitra yang
lebih banyak dalam kegiatan abdimas selanjutnya.

4. KESIMPULAN

Teknologi biochar merupakan upaya untuk mengelola
limbah pertanian secara mudah, murah, dan tejangkau
bagi masyarakat. Penerapan biochar di lahan kritis
sangat bermanfaat untuk memperbaiki kualitas lkhan
kritis yang ditanami tanaman pangan dan jati diwilayah
Magersari Kabupaten Tuban. Perubahan biomasa
(limbah pertanian) menjadi biochar dengan teknologi
yang sederhana dan aplikasinya dilahan Kkritis dapat
meningkatkan produktivitas tanaman pangan. Di masa
mendatang diharapkan semakin banyak limbah
pertanian yang dijadikan biochar. Penerapan biochar
berimplikasi pada peningkatan produktivitas tanaman
dan lahan-lahan suboptimal. Keunggulan biochar
sebagai bahan pembenah tanah yang relatif tahan
terhadap dekomposisi bahan organik akan mendukung
keberlanjutansistem produksi tanaman.
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