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Abstrak

Lahan suboptimal di wilayah Samarinda memiliki tingkat kesuburan rendah akibat keterbatasan
sifat fisik, kimia, dan biologi tanah, sehingga berdampak pada rendahnya produktivitas pertanian. Kondisi
ini mendorong perlunya solusi ramah lingkungan melalui pemanfaatan biochar sebagai pembenah tanah.
Kegiatan pengabdian kepada masyarakat ini bertujuan memberikan edukasi kepada mahasiswa Program
Studi Magister Manajemen Universitas Muhammadiyah Kalimantan Timur (UMKT) mengenai pemanfaatan
biochar pada lahan suboptimal di P4S Puri Leisa Samarinda. Kegiatan dilaksanakan pada 12 April 2026
dengan melibatkan 27 peserta yang terdiri dari dosen dan mahasiswa. Metode yang digunakan meliputi
penyampaian materi, diskusi interaktif, observasi lapangan, dan evaluasi kegiatan melalui pendekatan
edukatif dan partisipatif. Hasil kegiatan menunjukkan adanya perubahan pemahaman peserta, di mana
sebelum kegiatan sebagian besar peserta belum memahami fungsi biochar secara spesifik, sedangkan
setelah kegiatan sekitar 270% peserta mampu menjelaskan peran biochar dalam meningkatkan kapasitas
menahan air, memperbaiki struktur tanah, dan menstabilkan pH tanah. Peserta juga mampu
mengidentifikasi limbah biomassa sebagai bahan baku biochar serta menunjukkan partisipasi aktif selama
pelaksanaan. Kegiatan ini memberikan manfaat langsung berupa peningkatan kemampuan peserta dalam
memahami, menjelaskan, dan mengaplikasikan pemanfaatan biochar sebagai pembenah tanah ramah
lingkungan pada lahan suboptimal.

Kata kunci: biochar, lahan suboptimal, pertanian berkelanjutan, pengabdian Masyarakat, edukasi

Abstract

Suboptimal land in the Samarinda region has low fertility due to limitations in the physical,
chemical, and biological properties of the soil, resulting in low agricultural productivity. These conditions
highlight the need for environmentally friendly solutions through the use of biochar as a soil conditioner. This
community service activity aims to educate students of the Master of Management Program at the University
of Muhammadiyah East Kalimantan (UMKT) on the use of biochar on suboptimal land at the P4S Puri Leisa
Samarinda. The activity was held on April 12, 2026, involving 27 participants consisting of lecturers and
students. The methods used included material delivery, interactive discussions, field observations, and activity
evaluations through educational and participatory approaches.The results of the activity indicate a shift in
participants’ understanding: prior to the activity, most participants did not fully grasp the specific functions
of biochar, whereas after the activity, approximately 70% or more of the participants were able to explain
biochar’s role in enhancing water-holding capacity, improving soil structure, and stabilizing soil pH.
Participants were also able to identify biomass waste as a raw material for biochar and demonstrated active
participation throughout the activity. This activity provided direct benefits in the form of improved
participant ability to understand, explain, and apply the use of biochar as an environmentally friendly soil
conditioner on suboptimal land.
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1. PENDAHULUAN

Lahan suboptimal merupakan salah satu tantangan utama dalam pengembangan sektor
pertanian di Indonesia, termasuk di wilayah Samarinda. Keberadaan lahan ini menjadi perhatian
penting karena berpotensi menghambat upaya peningkatan produksi pertanian apabila tidak
dikelola secara tepat. Menurut (Lestari et al., 2024) Lahan ini umumnya memiliki tingkat
kesuburan yang rendah, baik dari aspek fisik, kimia, maupun biologi tanah. Secara fisik, lahan
suboptimal memiliki struktur tanah yang kurang mendukung pertumbuhan akar serta kapasitas
menahan air yang rendah (Santari et al, 2021). Kondisi ini menyebabkan sistem perakaran
tanaman tidak berkembang secara optimal, sehingga kemampuan tanaman dalam menyerap air
dan unsur hara menjadi terbatas. Dari aspek kimia, lahan ini ditandai oleh rendahnya
kandungan bahan organik dan ketidakseimbangan pH tanah, sedangkan dari aspek biologi
ditunjukkan oleh rendahnya aktivitas mikroorganisme tanah yang berperan dalam penyediaan
unsur hara bagi tanaman (Hartatik et al., 2023). Ketiga keterbatasan tersebut saling berkaitan
dan secara simultan mempengaruhi kesuburan tanah. Kondisi tersebut menyebabkan
kemampuan tanah dalam menyediakan unsur hara menjadi terbatas sehingga pertumbuhan
tanaman dan produktivitas pertanian menjadi rendah (Arifin et al., 2022).

Pengelolaan lahan yang masih bersifat konvensional dan tingginya ketergantungan
terhadap pupuk kimia menjadi salah satu kendala dalam meningkatkan kualitas tanah secara
berkelanjutan (Widiyati, 2025). Praktik ini umumnya hanya berfokus pada peningkatan hasil
dalam jangka pendek tanpa memperhatikan kondisi tanah dalam jangka panjang. Penggunaan
pupuk kimia yang berlebihan dapat menurunkan kandungan bahan organik tanah dan
mengganggu keseimbangan ekosistem tanah (Kusmiyati et al,, 2025). Akibatnya, kualitas tanah
cenderung menurun dan memerlukan upaya pemulihan yang lebih kompleks. Oleh karena itu,
diperlukan alternatif pembenah tanah yang ramah lingkungan dan mampu meningkatkan
kualitas tanah secara berkelanjutan.

Salah satu alternatif yang dapat digunakan adalah biochar. Menurut (Yuniwati, 2025)
Biochar merupakan material kaya karbon yang dihasilkan melalui proses pirolisis biomassa
pada kondisi oksigen terbatas. Bahan baku biochar umumnya berasal dari limbah pertanian
seperti sekam padi, kayu, dan sisa tanaman lainnya (Bawamenewi et al., 2025). Pemanfaatan
bahan limbah ini juga memberikan nilai tambah karena dapat mengurangi limbah sekaligus
mendukung prinsip pertanian berkelanjutan. Biochar diketahui mampu memperbaiki sifat fisik,
kimia, dan biologi tanah, seperti meningkatkan kapasitas menahan air, kandungan bahan
organik, porositas tanah, serta aktivitas mikroorganisme tanah (Huang et al., 2024). Selain itu,
penelitian yang dilakukan (Nurmalasari et al., 2025) menjelaskan penggunaan biochar juga
dapat meningkatkan efisiensi penyerapan unsur hara dan membantu menjaga kestabilan pH
tanah sehingga berpotensi meningkatkan produktivitas pertanian pada lahan suboptimal.
Dengan demikian, biochar menjadi salah satu solusi yang relevan dalam pengelolaan lahan
secara berkelanjutan.

Berdasarkan hasil observasi awal di P4S Puri Leisa Samarinda, pengelolaan lahan masih
didominasi oleh pendekatan konvensional dengan ketergantungan yang tinggi terhadap
penggunaan pupuk kimia. Kondisi ini berdampak pada penurunan kualitas tanah, terutama pada
rendahnya kandungan bahan organik dan terganggunya keseimbangan ekosistem tanah. Selain
itu, pemanfaatan limbah biomassa pertanian sebagai bahan baku biochar masih belum optimal,
sehingga potensi sumber daya lokal belum dimanfaatkan secara maksimal.

P4S (Pusat Pelatihan Pertanian dan Perdesaan Swadaya) Puri Leisa Samarinda
merupakan salah satu pusat pembelajaran pertanian yang berfokus pada pengembangan
pertanian berkelanjutan dan pemanfaatan teknologi ramah lingkungan. Melalui kegiatan edukasi
dan pembelajaran lapangan, peserta diberikan pemahaman mengenai pentingnya pengelolaan
lahan secara berkelanjutan, termasuk pemanfaatan biochar sebagai pembenah tanah pada lahan
suboptimal. Kegiatan ini juga menjadi sarana untuk meningkatkan pengetahuan peserta
mengenai pengelolaan limbah biomassa pertanian yang dapat dimanfaatkan sebagai bahan baku
biochar.
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Namun demikian, berdasarkan hasil identifikasi awal, pemahaman peserta terhadap
pengelolaan lahan suboptimal berbasis pertanian berkelanjutan masih belum optimal.
Permasalahan ini berkaitan langsung dengan kondisi peserta kegiatan, yaitu dosen dan
mahasiswa Program Studi Magister Manajemen Universitas Muhammadiyah Kalimantan Timur
(UMKT), yang sebagian besar belum memiliki pemahaman yang memadai mengenai konsep dan
penerapan biochar sebagai pembenah tanah ramah lingkungan. Kegiatan edukasi ini juga
dilaksanakan sebagai bagian dari implementasi pembelajaran pada Program Studi Magister
Manajemen UMKT, khususnya pada mata kuliah Manajemen Lingkungan yang membahas
pentingnya pengelolaan lingkungan secara berkelanjutan. Selain itu, peserta juga belum
memahami secara spesifik fungsi, manfaat, serta proses pembuatan biochar. Hal ini
menunjukkan adanya kebutuhan peningkatan kapasitas peserta, baik dari sisi pengetahuan
maupun keterampilan praktis dalam pengelolaan lahan.

Berdasarkan permasalahan dan kebutuhan tersebut, kegiatan pengabdian kepada
masyarakat ini bertujuan untuk meningkatkan pemahaman peserta mengenai pemanfaatan
biochar sebagai upaya peningkatan kualitas tanah pada lahan suboptimal di P4S Puri Leisa
Samarinda. Metode yang digunakan dalam kegiatan ini meliputi penyampaian materi, diskusi
interaktif, dan observasi lapangan. Pemilihan metode edukasi dan observasi lapangan
didasarkan pada pendekatan pembelajaran partisipatif dan kontekstual, yang memungkinkan
peserta tidak hanya memahami konsep secara teoritis, tetapi juga mengamati secara langsung
kondisi lahan serta praktik pemanfaatan biochar di lapangan. Dengan demikian, kegiatan ini
diharapkan dapat meningkatkan kemampuan peserta dalam mengintegrasikan pengetahuan
dan praktik secara lebih komprehensif dalam mendukung pengelolaan lahan suboptimal yang
berkelanjutan.

2. METODE

Kegiatan pengabdian masyarakat ini dilaksanakan pada 12 April 2026 di P4S Puri Leisa
Samarinda dengan sasaran dosen dan mahasiswa Program Studi Magister Manajemen
Universitas Muhammadiyah Kalimantan Timur (UMKT), yang diikuti oleh 27 peserta. Kegiatan
bertujuan meningkatkan pemahaman peserta mengenai pemanfaatan biochar sebagai
pembenah tanah ramah lingkungan pada lahan suboptimal.

Metode pelaksanaan menggunakan pendekatan edukatif dan partisipatif melalui tahapan
persiapan, penyampaian materi, diskusi interaktif, observasi lapangan, dan evaluasi. Tahap
persiapan dilakukan selama *+1 minggu, sedangkan pelaksanaan kegiatan meliputi penyampaian
materi (+60 menit), diskusi interaktif (+45 menit), observasi lapangan (+60 menit), dan evaluasi
(£30 menit). Materi yang diberikan mencakup konsep pertanian berkelanjutan, manfaat biochar,
proses pembuatan, serta penerapannya dalam meningkatkan kualitas tanah.

Pengukuran peningkatan pemahaman peserta dilakukan secara deskriptif kualitatif
melalui pertanyaan lisan sebelum dan sesudah kegiatan, diskusi terstruktur, serta kemampuan
peserta dalam menjelaskan kembali materi. Data juga diperoleh melalui observasi partisipasi
dan dokumentasi kegiatan. Analisis dilakukan dengan membandingkan tingkat pemahaman
peserta sebelum dan sesudah kegiatan berdasarkan respons dan keterlibatan dalam diskusi.

Indikator keberhasilan kegiatan meliputi: (1) minimal 70% peserta mampu menjelaskan
fungsi dan manfaat biochar, (2) peserta aktif berpartisipasi dalam diskusi, dan (3) peserta
mampu mengidentifikasi limbah biomassa sebagai bahan baku biochar. Tingkat ketercapaian
ditentukan berdasarkan hasil evaluasi dan observasi selama kegiatan berlangsung.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Kegiatan pengabdian kepada masyarakat ini dilaksanakan sebagai upaya
penyebarluasan pengetahuan mengenai pemanfaatan biochar dalam meningkatkan kualitas
tanah pada lahan suboptimal di P4S Puri Leisa Samarinda. Kegiatan ini memberikan nilai
tambah bagi peserta, khususnya mahasiswa Program Studi Magister Manajemen Universitas
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Muhammadiyah Kalimantan Timur (UMKT), melalui peningkatan pemahaman mengenai
pertanian berkelanjutan, pengelolaan lingkungan, dan pemanfaatan limbah biomassa pertanian
secara ramah lingkungan.

Selain itu, kegiatan ini juga berperan sebagai media transfer pengetahuan yang
mengintegrasikan aspek teori dan praktik secara simultan, sehingga peserta tidak hanya
memahami konsep secara konseptual, tetapi juga mampu melihat implementasinya secara nyata
di lapangan. Hal ini penting dalam membentuk pola pikir kritis dan aplikatif terhadap isu-isu
pertanian berkelanjutan.

Pelaksanaan kegiatan dilakukan melalui penyampaian materi, diskusi interaktif, dan
observasi lapangan terkait pengelolaan lahan suboptimal serta penerapan biochar pada area
pertanian di P4S Puri Leisa Samarinda. Peserta memperoleh pengetahuan mengenai manfaat
biochar dalam memperbaiki sifat fisik, kimia, dan biologi tanah, termasuk peningkatan kapasitas
menahan air, kandungan bahan organik, dan stabilitas pH tanah.

Proses pembelajaran yang bersifat interaktif ini juga memungkinkan terjadinya
pertukaran pengetahuan antara narasumber dan peserta, sehingga diskusi yang berlangsung
tidak hanya satu arah, tetapi berkembang menjadi forum pembelajaran kolaboratif.

3.1 Peningkatan Pemahaman Peserta

Kegiatan edukasi menunjukkan adanya peningkatan pemahaman peserta mengenai
pentingnya pengelolaan lahan secara berkelanjutan. Hal tersebut terlihat dari partisipasi aktif
mahasiswa dalam diskusi dan kemampuan peserta menjelaskan kembali manfaat biochar
sebagai pembenah tanah ramah lingkungan. Selain itu, peserta juga mulai memahami potensi
limbah biomassa pertanian, seperti sekam padi dan sisa tanaman, sebagai bahan baku biochar
yang bernilai guna.

Peningkatan pemahaman ini tidak hanya bersifat kognitif, tetapi juga mencerminkan
perubahan sikap peserta terhadap praktik pertanian konvensional yang selama ini bergantung
pada input kimia. Peserta mulai menyadari pentingnya pendekatan yang lebih ramah
lingkungan dan berkelanjutan dalam pengelolaan lahan.

2 Hr
Ly TR o TN

Gambar 1. Penyampaian materi pemanfaatan biochar kepada peserta
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Gambar 2. Diskusi interaktif bersama peserta kegiatan

Berdasarkan hasil evaluasi diskusi, sebelum kegiatan sebagian besar peserta hanya
memahami biochar sebagai arang biasa tanpa mengetahui fungsi spesifiknya dalam perbaikan
tanah. Setelah kegiatan, sekitar 270% peserta mampu menjelaskan bahwa biochar berfungsi
untuk meningkatkan kapasitas menahan air, memperbaiki struktur tanah, dan menstabilkan pH
tanah. Selain itu, peserta juga mampu memberikan contoh bahan baku biochar seperti sekam
padi dan sisa tanaman.

Perubahan pemahaman ini menunjukkan bahwa kegiatan edukasi yang dilakukan
mampu menjembatani kesenjangan informasi yang sebelumnya dimiliki oleh peserta, terutama
terkait fungsi ilmiah biochar dalam sistem tanah. Hal ini menjadi indikator bahwa metode
penyampaian materi yang digunakan efektif dalam meningkatkan pemahaman peserta.

Ringkasan hasil diskusi menunjukkan bahwa: (1) peserta memahami hubungan antara
penggunaan pupuk kimia berlebih dengan penurunan kualitas tanah, (2) peserta mampu
mengidentifikasi biochar sebagai solusi alternatif yang ramah lingkungan, dan (3) peserta mulai
memahami potensi limbah biomassa sebagai sumber daya yang bernilai guna.

Selain itu, peserta juga mulai menunjukkan kemampuan analisis sederhana terhadap
permasalahan pertanian, seperti mengaitkan degradasi tanah dengan praktik pertanian yang
tidak berkelanjutan, serta mengusulkan solusi berbasis pemanfaatan sumber daya local.
Peningkatan pemahaman ini menjadi salah satu indikator keberhasilan kegiatan karena peserta
tidak hanya memperoleh pengetahuan teoritis, tetapi juga memahami penerapan konsep
pertanian berkelanjutan secara langsung di lapangan.

Hasil ini sejalan dengan penelitian (Ansari et al., 2026) yang menyatakan bahwa biochar
mampu meningkatkan kapasitas menahan air dan memperbaiki sifat tanah, serta mendukung
peningkatan produktivitas pada lahan suboptimal. Selain itu, temuan ini juga mendukung
pendapat (Kpammah et al., 2026) bahwa pemanfaatan biochar sebagai pembenah tanah dapat
menjadi solusi inovatif dalam pengelolaan lahan secara berkelanjutan.

Dalam jangka pendek, kegiatan ini memberikan tambahan wawasan mengenai
pengelolaan lahan suboptimal. Sementara dalam jangka panjang, kegiatan ini diharapkan dapat
meningkatkan kesadaran peserta terhadap pentingnya praktik pertanian yang ramah
lingkungan dan berkelanjutan.

3.2 Implementasi dan Pengamatan Lapangan

Melalui observasi lapangan di P4S Puri Leisa Samarinda, peserta dapat melihat secara
langsung praktik pengelolaan lahan dan pemanfaatan biochar dalam mendukung peningkatan
kualitas tanah. Kegiatan ini memberikan pengalaman belajar yang lebih aplikatif karena peserta
dapat menghubungkan teori yang diperoleh dengan kondisi nyata di lapangan. Pengalaman
langsung ini menjadi faktor penting dalam meningkatkan efektivitas pembelajaran, karena
peserta dapat mengamati secara konkret dampak penggunaan biochar terhadap kondisi tanah
dan pertumbuhan tanaman.
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Gambar 4. Demonstrasi pemanfaatan biochar pada media tanam

Hasil pengamatan menunjukkan bahwa lahan yang diberi perlakuan biochar memiliki
kondisi tanah yang lebih gembur dan mampu mempertahankan kelembapan lebih baik
dibandingkan lahan tanpa perlakuan. Hal ini memperkuat pemahaman peserta mengenai
manfaat biochar secara praktis.

Selain itu, kondisi tanah yang lebih gembur juga menunjukkan adanya perbaikan
struktur tanah yang berkontribusi terhadap peningkatan aerasi dan aktivitas mikroorganisme
tanah, yang pada akhirnya dapat meningkatkan kesuburan tanah secara keseluruhan.
Pendekatan pembelajaran lapangan dinilai efektif dalam meningkatkan pemahaman peserta
karena proses edukasi tidak hanya dilakukan melalui penyampaian materi, tetapi juga melalui
pengamatan langsung terhadap praktik pertanian berkelanjutan. Diskusi bersama mitra dan
praktisi pertanian juga membantu peserta memahami berbagai tantangan pengelolaan lahan
suboptimal, khususnya terkait penurunan kualitas tanah akibat penggunaan pupuk kimia secara
berlebihan.

Temuan ini sejalan dengan (FAO, 2023) yang menyatakan bahwa perbaikan sifat fisik,
kimia, dan biologi tanah sangat penting dalam meningkatkan produktivitas lahan suboptimal,
serta (Kurniawan et al, 2025) yang menekankan pentingnya pengelolaan tanah yang tepat
untuk meningkatkan ketersediaan unsur hara bagi tanaman.

3.3 Keunggulan dan Kendala Kegiatan

Kegiatan ini memiliki beberapa keunggulan, antara lain materi yang relevan dengan isu
pertanian berkelanjutan, adanya pembelajaran langsung di lapangan, serta pemanfaatan limbah
biomassa pertanian yang mudah ditemukan di lingkungan sekitar. Selain itu, penggunaan
biochar dinilai memiliki potensi yang baik dalam mendukung pengelolaan lahan secara ramah
lingkungan dan berkelanjutan. Keunggulan lain dari kegiatan ini adalah pendekatan partisipatif
yang digunakan, di mana peserta tidak hanya menjadi penerima informasi, tetapi juga terlibat
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aktif dalam proses pembelajaran, sehingga meningkatkan efektivitas transfer pengetahuan.

Namun demikian, kegiatan ini juga memiliki beberapa kendala, seperti keterbatasan
waktu pelaksanaan dan masih terbatasnya pemahaman peserta mengenai proses pembuatan
biochar secara teknis. Selain itu, penerapan biochar dalam skala yang lebih luas masih
memerlukan pendampingan dan sosialisasi yang berkelanjutan agar dapat diterapkan secara
optimal oleh masyarakat. Kendala ini menunjukkan bahwa meskipun kegiatan edukasi telah
berhasil meningkatkan pemahaman dasar peserta, namun diperlukan upaya lanjutan untuk
meningkatkan keterampilan teknis dan kesiapan implementasi di lapangan.

Untuk mengatasi kendala tersebut, kegiatan selanjutnya dapat dikembangkan melalui
pelatihan teknis pembuatan biochar secara langsung, penambahan durasi kegiatan agar peserta
memiliki waktu praktik yang lebih optimal, serta pendampingan berkelanjutan melalui kerja
sama dengan kelompok tani atau komunitas lokal. Selain itu, penyusunan modul atau panduan
praktis pembuatan biochar juga dapat menjadi solusi untuk meningkatkan pemahaman peserta
secara mandiri. Pengembangan program lanjutan ini penting untuk memastikan keberlanjutan
dampak kegiatan, sehingga pengetahuan yang telah diperoleh tidak berhenti pada tingkat
pemahaman, tetapi dapat diimplementasikan secara nyata dalam praktik pertanian.

Secara umum, kegiatan ini memberikan dampak positif terhadap peningkatan
pengetahuan dan kesadaran peserta mengenai pentingnya pengelolaan lahan suboptimal secara
berkelanjutan. Ke depan, kegiatan serupa memiliki peluang untuk dikembangkan melalui
pelatihan praktik pembuatan biochar, demonstrasi aplikasi biochar pada berbagai jenis
tanaman, serta pengembangan kerja sama dengan kelompok tani dan masyarakat sekitar.

Dengan adanya pengembangan tersebut, diharapkan pemanfaatan biochar dapat
menjadi salah satu solusi strategis dalam meningkatkan produktivitas lahan suboptimal
sekaligus menjaga keberlanjutan lingkungan.

4. KESIMPULAN

Kegiatan pengabdian kepada masyarakat di P4S Puri Leisa Samarinda menunjukkan
bahwa metode edukasi yang dipadukan dengan observasi lapangan efektif dalam meningkatkan
pemahaman peserta mengenai pemanfaatan biochar pada lahan suboptimal. Hasil evaluasi
menunjukkan bahwa sebagian besar peserta (270%) mampu menjelaskan fungsi biochar dalam
meningkatkan kapasitas menahan air, memperbaiki struktur tanah, serta menstabilkan pH
tanah. Selain itu, peserta juga mampu mengidentifikasi limbah biomassa, seperti sekam padi dan
sisa tanaman, sebagai bahan baku biochar serta memahami penerapannya dalam pengelolaan
lahan secara lebih ramah lingkungan.

Kegiatan ini juga menghasilkan peningkatan kemampuan peserta dalam mengaitkan
konsep pertanian berkelanjutan dengan praktik langsung di lapangan, khususnya dalam
penggunaan biochar sebagai pembenah tanah pada lahan suboptimal.

Sebagai tindak lanjut, kegiatan serupa perlu dikembangkan melalui pelatihan teknis
pembuatan biochar secara lebih mendalam, pendampingan berkelanjutan kepada peserta dan
masyarakat, serta pengembangan kerja sama dengan kelompok tani untuk penerapan biochar
dalam skala yang lebih luas. Upaya ini diharapkan dapat memperkuat penerapan pengetahuan
yang telah diperoleh serta meningkatkan keberlanjutan program pengelolaan lahan suboptimal
secara ramah lingkungan.
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