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- BIOCHAR

Kunci Sistem Produksi Jagung Berbasis Karbon Di Lahan Kering

Buku "Biochar: Kunci Sistem Produksi Jagung Berbasis Karbon di Lahan Kering"” membahas Sistem
_ pertanian karbon pada budidaya jagung di lahan kering, sebagai pendekatan pertanian yang
s .-« bertujuan untuk mengurangi emisi karbon ke atmosfer dan meningkatkan penyerapan karbon di
tanah, sambil mempertahankan produktivitas tanaman jagung. Buku ini membahas tentang peran
karbon tanah dalam budidaya jagung ditinjau dari mitigasi perubuhan iklim, kesuburan tanah,
kapsitas penyimpan air, ketahan terjadap kekering dan pengurang erosi tanah, Selain itu, buku ini
juga membahas tentang evaluasi potensi biomassa jagung sebagai sumber karbon yang dikaji dari
segi hiomassa jagung dan potensi karbonnya, pemanfaatn limbah dan metode pengelolaan limbah.
Selanjutnya buku ini membahas pemanfaatan biochar pada budidaya jagung berdasarkan konsep
dan manfaat serta potensi biochar sebagai offset karbon. Buku ini juga dilengkapi dengan
pembahasan tentang teknologi produksi dan pemilihan biochar yang sesuai standar untuk ofseet
karbon baik segi produksi maupun karateristik biochat untuk budidaya jagung. Kemudian buku ini
membahas tentang manfaat dan keuntungan penggunaan biochar dari sisi peningkatan kesuburan
tanah dan produktivitas tanaman, reduksi ketergantungan pupuk kimia serta pengurangan emisi
GRK dan Offset karbon. Buku ini juga membahas tentang penerapan biochar sebagai pembenah -~
tanah, pupuk organik, penghambat pemanasan global dan pengikat air. Untuk melengkapi «
kelayakan biochar sebagai ofseet karbon, maka dibahas nilai ekonomi sistem produksi jagung
S d berbasis offset karbon, dilengkapi dengan studi kasus dan contoh implementasi penerpan biochar ;.__;3,
%% _ dilahan pertanian baik di Indonesia maupun di luar negeri. Berdasarkan berbagai kajian tersebut, %
s, maka dibahas tentang tantangan dan strategi implementasi biochar. Buku ini ditujukan untuk 2~ é
j menjadi referensi bagi petani, peneliti, dan profesional di bidang pertanian yang ingin ,;».”"_;'
meningkatkan produktivitas tanaman jagung di lahan kering dengan menggunakan biochar sebagai E
bahan pembenah tanah untuk peningkatkan stok karbon tanah juga sebagai offset karbon yang =
dapat diperjualbelikan dalam pasar karbon. 9 "'
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BAB
PENDAHULUAN

A. Sistem Produksi Jagung Berbasis Konservasi Karbon
Sistem produksi jagung berbasis konservasi karbon

adalah pendekatan pertanian yang bertujuan untuk mengurangi
emisi karbon ke atmosfer dan meningkatkan penyerapan karbon
di tanah, sambil mempertahankan atau meningkatkan
produktivitas  tanaman jagung. Pertanian konservasi
meningkatkan stok karbon organik tanah. Ketika manfaat
biochar dan penjualan kredit karbon dipahami oleh petani, hal
ini dapat meningkatkan kelayakan ekonomi dan kelestarian
lingkungan. Ada beberapa komponen utama dari sistem
produksi jagung berbasis konservasi karbon, diantaranya:

1. Penggunaan Biochar: Biochar, yang dihasilkan dari pirolisis
biomassa seperti jerami atau tongkol jagung, digunakan
dalam tanah sebagai cara untuk menyimpan karbon organik
dan meningkatkan kesuburan tanah. Biochar juga dapat
meningkatkan retensi air dan ketersediaan nutrisi bagi
tanaman jagung.

2. Praktek Konservasi Tanah: Praktek-praktek konservasi
tanah, seperti penanaman aliran, tanaman penutup tanah,
dan pemupukan organik, digunakan untuk mengurangi erosi
tanah, meningkatkan kualitas tanah, dan mempertahankan
kadar karbon organik dalam tanah.



BAB PERAN KARBON
TANAH DALAM
BUDIDAYA JAGUNG

Tanah merupakan komponen kunci dalam ekosistem yang
mengontrol siklus biogeokimia, hidrologi, dan sedimen. Tanah
memainkan peran penting dalam mencapai keberlanjutan karena
menyediakan sumber daya, barang, dan jasa bagi umat manusia.
Sistem tanah sangat penting untuk memahami keterhubungan
aliran air dan sedimen dan keberlanjutan praktik pengelolaan
tanah. Dalam sistem tanah, karbon mengendalikan fungsi hidrologi,
biologi, dan kimia tanah dan hal ini dipercepat di lahan pertanian
di mana karbon merupakan faktor utama dalam sistem tanah.

Penambahan stok karbon tanah memerlukan perubahan
manajemen dalam budidaya tanaman. Bagaimanapun stok karbon
dalam lahan pertanian harus memberikan manfaat ekonomi,
ekologi maupun sosial. Peningkatan bahan organik dapat
menurunkan risiko kegagalan panen, meningkatkan ketahanan
terhadap kekeringan dan curah hujan tinggi, meningkatkan
efisiensi penggunaan unsur hara, meningkatkan keanekaragaman
hayati bawah tanah dan peningkatan pasokan jasa ekosistem.

Karbondioksida (CO2) adalah salah satu gas rumah kaca
yang paling umum ditemui di atmosfer bumi, dan peningkatan
konsentrasinya telah menjadi salah satu penyebab utama
perubahan iklim global. Salah satu cara untuk mengurangi kadar
CO2 di atmosfer adalah dengan menyimpan lebih banyak karbon di
dalam tanah. Karena, stok karbon tanah meningkatkan kandungan
C-organik tanah yang membantu peningkatan keanekaragaman
organisme hidup dengan penyediaan substrat dan energi, yang
berperan penting dalam menjaga kualitas dan fungsi tanah pada
ekosistem. Sifat tanah dipengaruhi langsung oleh C-organik tanah.
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BAB EVALUASI POTENSI
BIOMASSA JAGUNG
SEBAGAI SUMBER
KARBON

A. Potensi Biomassa

Pertanian merupakan sektor bisnis yang sangat
berkembang di Indonesia, hal tersebut menunjukkan potensi
yang cukup tinggi untuk memenuhi sumber bahan baku
pembuat biomassa. Sebagai negara agraris, Indonesia memiliki
areal pertanian yang sangat luas sehingga tidaklah sulit untuk
mendapatkan limbah pertanian. Walaupun demikian limbah
yang berasal dari aktivitas pertanian seperti tanaman pangan
(padi dan jagung) belum dimanfaatkan secara maksimal. Hal ini
terlihat pada setiap kali panen limbah tanaman tersebut hanya
dibakar di lahan untuk membersihkan areal pertanian.

Residu pertanian merupakan sumber utama bahan
organik berkelanjutan di dunia (Srivastava et al., 2020), seperti
tongkol jagung belum dimanfaatkan secara maksimal sebagai
sumber bahan organik (Nurhayati et al.,, 2015). Pada hal,
biomassa ini terus dihasilkan dalam jumlah yang cukup besar.
Luas panen jagung di Indonesia seluas 5.734.326 ha (BPS, 2018).
Samanta et al. (2012) mengestimasi produksi tongkol jagung
dalam satu hektar berkisar 1,42-1,53 ton. Tongkol jagung
memiliki komposisi karbon sebanyak 74,80% (Ceranic et al.,
2016). Artinya, tersedia tongkol jagung sebanyak 8.8 juta ton
yang berpotensi menghasilkan karbon sebesar 6,6 juta ton per
tahun. Apabila dimaksimalkan sebagai bahan pembenah tanah,
maka jumlah ini dapat menambah bahan organik tanah sebesar
9 ton (Young, 1989) pada lahan seluas 729.177 ha.
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A.

28

PEMANFAATAN
BIOCHAR PADA
BUDIDAYA JAGUNG

Konsep Biochar

Produksi dan penggunaan biochar dari berbagai bahan
organik memberikan peluang untuk menangkap dan menyerap
karbon dari atmosfer sambil memanfaatkan sifat bahan tersebut
dalam berbagai aplikasi yang menggunakan bahan alternatifk
yang bersumber dari fosil. Biochar memiliki sejarah panjang
dalam perbaikan lahan dan keberlanjutan produktivitas lahan
pertanian.

Biochar telah mendapatkan perhatian sebagai
amandemen tanah yang berpotensi meningkatkan kesehatan
tanah, produktivitas pertanian, dan juga dapat berkontribusi
pada mitigasi perubahan iklim dengan menyimpan karbon
dalam tanah. Biochar telah digunakan untuk berbagai
keperluan, seperti pembenah tanah, media filtrasi, dan dalam
formulasi produk polimer, komponen elektronik, atau sebagai
katalis untuk proses industri. Hal ini juga mempunyai manfaat
potensial terhadap kualitas air, mengurangi emisi gas rumah
kaca dalam tanah, dan mengurangi pencucian unsur hara.

Potensi fitur-fitur biochar memerlukan pemahaman
terhadap interaksi komplek antara biochar dengan reaksi tanah
untuk mengembangkan praktik pertanian berkelanjutan dalam
produksi dan penerapannya. Interaksi kompleks antara biochar
dan proses tanah, yang dipengaruhi oleh jenis tanah, kondisi
iklim, dan karakteristik biochar tertentu.
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A.

38

TEKNOLOGI
PRODUKSI DAN
PEMILIHAN BIOCHAR

Proses Pembuatan Biochar

Biochar dibuat menggunakan “proses termal”. Artinya,
biochar merupakan hasil pirolosisi biomassa menggunakan
suhu tinggi dalam kondisi anaerob (kurang oksigen) dalam alat
seperti oven yang disebut "retort'. Pembuatan biochar dapat
dilakukan dengan proses kering (roasting) atau proses basah
(hydrothermal process). Biasanya, pemrosesan kering lebih
murah, namun pemrosesan basah patut dipertimbangkan,
terutama jika bahan baku biomassa memiliki kadar air yang
sangat tinggi. Proses pembakaran tanpa menghasilkan asap
merupakan persyaratan produksi biochar untuk skema karbon
kredit dalam bentuk ofsetting karbon. Oleh karena itu proses
pengeringan biomassa sangat penting sebelum pembakaran
dilakukan. Biomassa adalah produk alami yang mengandung 5-
60% kelembaban menurut beratnya. Biomassa dapat
dikeringkan =~ menggunakan radiasi matahari  untuk
menghilangkan kelembapan. Teknik pengeringan ini praktis
dan aman bagi lingkungan. Pengeringan sisa tanaman pertanian
di bawah sinar matahari di udara terbuka yang seringkali
menghilangkan 10-15% kadar air (Nzihou, 2020). Biomassa
dengan kadar air rendah menghasilkan asap yang sedikit pada
saat dibakar. Biasanya, kandungan air yang direkomendasikan
kurang dari 20%.



BAB
MANFAAT DAN

KEUNTUNGAN
PENGGUNAAN BIOCHAR

Manfaat dan keuntungan penggunaan biochar dalam
budidaya jagung memberikan argumen yang kuat untuk
mengintegrasikannya ke dalam praktik pertanian berkelanjutan.
Dengan memahami dan memanfaatkan manfaat tersebut, petani
dapat mencapai hasil yang lebih baik sambil mendukung upaya
mitigasi perubahan iklim dan menjaga kesehatan lingkungan.

A. Peningkatan Kesuburan Tanah dan Produktivitas Tanaman
1. Peningkatan Kesuburan dan kualitas tanah

Biochar memiliki struktur yang porus dan stabil secara
biologis, sehingga dapat meningkatkan retensi air dan nutrisi
dalam tanah. Hal ini membantu meningkatkan kesuburan
tanah secara keseluruhan, yang pada gilirannya
meningkatkan produktivitas tanaman jagung. Selain
penyerapan karbon, penerapan biochar pada tanah pertanian
memperbaiki beberapa karakteristik tanah seperti kapasitas
retensi air dan unsur hara, struktur tanah, bahan organik
tanah dan aktivitas komunitas mikroba tanah, yang juga
meningkatkan  hasil  panen.  Biochar = membantu
meningkatkan struktur dan porositas tanah, meningkatkan
perkolasi air, infiltrasi akar tanaman, dan pertukaran gas di
dalam tanah. Hal ini menciptakan lingkungan yang lebih
baik untuk pertumbuhan mikroba tanah yang bermanfaat
dan meningkatkan aktivitas biologis tanah secara
keseluruhan.
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BAB PENERAPAN
BIOCHAR PADA
BUDIDAYA JAGUNG

A. Penggunaan Biochar sebagai Pembenah Tanah

Penggunaan bahan organik dalam bentuk biochar
merupakan salah satu strategi dalam manajemen lingkungan
pertanian. Biochar dapat digunakan sebagai bahan pembenah
tanah untuk meningkatkan kesuburan tanah dan mengurangi
penggunaan pupuk non-organik. aplikasi biochar pada
budidaya jagung dapat dilakukan melalui penggunaan biochar
secara langsung sebagai bahan pembenah tanah dan
penggunaan biochar sebagai pupuk slowrelease yang
dimodifikasi dengan sumber nitrogen atau sumber hara lainnya.

Residu pertanian merupakan sumber utama bahan
organik berkelanjutan di dunia. Di Indonesia limbah jagung
seperti tongkol jagung juga berpotensi sebagai sumber bahan
organik yang berkelanjutan. Luas panen jagung di Indonesia
seluas 5.734.326 ha (BPS, 2018). Samanta et al. (2012)
mengestimasi produksi tongkol jagung dalam satu hektar
berkisar 1,42-1,53 ton. Lehmann (2007) melaporkan, bahwa
biomassa yang diproses menjadi biochar akan menghasilkan
50% karbon. Tongkol jagung memiliki komposisi karbon
sebanyak 74,80% (Ceranic et al., 2016). Artinya, tersedia tongkol
jagung sebanyak 8.8 juta ton yang berpotensi menghasilkan
karbon sebesar 6,6 juta ton per tahun. Apabila dimaksimalkan
sebagai bahan pembenah tanah, maka jumlah ini dapat
menambah bahan organik tanah sebesar 9 ton (Young, 1989)
pada lahan seluas 729.177 ha.
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BAB
NILAI EKONOMI SISTEM

PRODUKSI JAGUNG
BERBASIS KARBON

A. Tantangan Ekonomi Pengembangan Jagung Dilahan Kering
Pengembangan jagung secarah konvensional telah
menimbulkan berbagai masalah lingkungan seperti jejak karbon,
eutrofikasi, dan jejak energi. Budidaya jagung secara
monokultur dan intensifikasi dengan input kimia yang tinggi
telah menyebabkan degradasi lahan terutama di lahan kering.

Disisi lain produksi jagung di lahan kering menghadapi

sejumlah kendala ekonomi yang dapat mempengaruhi hasil dan

profitabilitas petani. Beberapa kendala utama yang mungkin
dihadapi termasuk:

1. Ketersediaan Air: Salah satu kendala utama produksi jagung
di lahan kering adalah ketersediaan air yang terbatas. Lahan
kering cenderung memiliki curah hujan yang rendah atau
tidak teratur, sehingga petani harus mengandalkan irigasi
atau teknik konservasi air untuk memastikan tanaman
mendapatkan pasokan air yang cukup. Biaya irigasi
tambahan atau investasi dalam infrastruktur irigasi dapat
menjadi beban ekonomi bagi petani.

2. Kesuburan Tanah: Lahan kering sering kali memiliki tanah
yang kurang subur dan memiliki kandungan bahan organik
yang rendah. Biaya pemupukan dan pengelolaan tanah
untuk meningkatkan kesuburan tanah dapat menjadi beban
tambahan bagi petani.
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CONTOH
IMPLEMENTASI

Proyek Percontohan Sistem Produksi Kakao Berbasis Biochar

Proyek percontohan sistem produksi kakao berbasis
biochar merupakan proyek pertama yang menerapkan limbah
tongkol jagung dalam bentuk biochar di Kabupaten Soppeng.
Kegiatan ini bertujuan untuk mengevaluasi efektivitas
penggunaan biochar sebagai media tanam pada pembibitan
kakao, pupuk slowrelase pada tanaman kakao menghasilkan
dan bahan pembenah tanah pada restorasi kebun kakao yang
sudah tua.

Biochar diproduksi menggunakan teknologi kontiki (by.
Ithaka institue). Proses ini mengikuti prinsip pirolisis biomassa
lapis demi lapis dalam tanur logam terbuka berbentuk kerucut
yang mudah dioperasikan, cepat, dan menghasilkan emisi gas
rumah kaca yang rendah. Hal ini memungkinkan produksi
biochar dalam jumlah yang relatif besar (volume biochar 700
hingga 850 L dalam 4-5 jam).

Aplikasi biochar dalam bentuk media tanam digunakan
sebanyak 1 ton untuk pembimbitan kakao sebanyak 1000 pohon.
Perbandingan media tanaman yakni 1 kg tanah : 1 kg biochar.
Hasilnya 1000 bibit kakao tumbuh dengan baik diberikan
kepada 100 orang petani. Selain itu biochar diaplikasi pada
tanaman kakao sebagai pupuk slowrelease. Penggunaan biochar
sebegai pupuk slow release pada tanaman kakao dapat
dilakukan dengan menggunakan lubang biopori dengan dosis
pemupukan 9 L perpohon. Jumlah lubang perpohon adalah 2



BAB TANTANGAN DAN
STRATEGI IMPLEMENTASI

BIOCHAR BERBASIS
OFFSET KARBON

Implementasi biochar berbasis offset karbon memerlukan
pendekatan holistik yang mencakup inovasi teknologi, penelitian,
kolaborasi, pengembangan pembiayaan, manajemen risiko, dan
pendidikan masyarakat untuk mencapai kesuksesan jangka
panjang dalam mengurangi emisi karbon dan memperbaiki
kesehatan lingkungan.

Penerapan biochar sebagai strategi offset karbon memiliki
beberapa tantangan, tetapi juga dapat memberikan manfaat besar
dalam mengurangi emisi dan meningkatkan kesejahteraan
lingkungan. Berikut adalah beberapa tantangan dan strategi
implementasi biochar berbasis offset karbon

A. Biaya Produksi
Produksi biochar bisa menjadi mahal tergantung pada
metode produksi dan sumber biomassa yang digunakan.

Tantangan biaya produksi biochar dalam skema offset karbon

bisa menjadi kompleks, terutama karena perhitungan biaya

harus seimbang dengan manfaat karbon yang diberikan. Berikut
adalah beberapa tantangan khusus yang terkait dengan biaya
produksi biochar dalam skema offset karbon:

1. Biaya Produksi Awal: Biaya produksi biochar termasuk biaya
peralatan dan infrastruktur, biaya energi, dan biaya
operasional lainnya. Investasi awal yang diperlukan untuk
membangun pabrik pirolisis atau fasilitas produksi biochar
bisa sangat tinggi.
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