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Penggunaan Biochar Coated Humat (Bicomat) Untuk  Perbaikan  Tanah Tercemar 

Dan Pertumbuhan Tanaman 
 

Amir Hamzah1*, Rossyda Priyadarshini2, Astuti1  

1. Universitas Tribhuwana Tunggadewi 

2. Universitas Pembangunan Nasional Veteran Jawa Timur 
 

*Korespondensi:  ahz.tabalema@gmail.com 

ABSTRACT 
The use of biochar to increase the quality of contaminated soil is still passive, despite the application of several methods, such 

as humate. Therefore, this research determined the right doses of Bicomat (BIOCHAR COATED HUMATE) for plant growth. 

This was conducted in the greenhouse of the Faculty of Agriculture, Tribhuwana Tunggadewi University, from March to July 

2021. Furthermore, a Randomized Block Design (RBD) was used with 2 factors and 3 replications. The first factor consists of 

Bicomat (B) doses where B0, B1, B2, and B3 denote  Control (without bicomat), Bicomat 15 tons ha-1, Bicomat 30 tons ha-1, and 

Bicomat 45 tons ha-1. Meanwhile, the second factor comprises Plant Species (P), with P1 and P2,  denoting Water and Mustard 

Spinaches. The parameters for both factors, such as plant height, leaf area, stem diameter, and plant fresh weight, were also 

observed. The results showed that the best growth of water and mustard spinaches was achieved at a dose of Bicomat 30 tons 

ha-1, respectively. The use of bicomat also reduced heavy metals, such as Pb and Cu, on average between 60 – 65%. 

Keywords: Bicomat, soil improvement, plant growth. 

 

ABSTRAK 
Penggunaan biochar untuk perbaikan tanah termasuk tanah-tanah tercemar masih bersifat parsial. Saat ini berbagai metode 

pengendalian pencemaran tanah yang dilaksanakan dengan cara menggabungkan beberapa cara. Salah satu adalah di coated  

dengan asam humat agar efektif dimanfaatkan tanaman. Penelitian ini bertujuan mendapatkan dosis Bicomat yang tepat untuk 

pertumbuhan tanaman, bertempatn di rumah kaca Fakultas Pertanian Universitas Tribhuwana Tunggadewi, dari bulan April 

sampai Juli 2021. Penelitian ini menggunakan  Rancangan Acak Kelompok (RAK) dengan 2 faktor dan 3 ulangan. Faktor 

pertama; Dosis Bicomat (B) terdiri dari dari: B0 = Kontrol (tanpa bicomat), B1 = Bicomat 15 ton/ha, B2 = Biocmat 30 ton/ha, 

B3 = Bicomat 45 ton/ha, Faktor kedua;  Jenis Tanaman (P), terdiri 2 jenis tanaman masing-masing: P1 = Tanaman Kangkung, 

P2 = Tanaman Sawi. Parameter yang diamati meliputi; tinggi tanaman, luas daun, diameter batang, dan berat segar tanaman, 

Hasil penelitian menunjukan bahwa pertumbuhan tanaman kangkung terbaik dicapai pada dosis Bicomat 30 ton ha-1, sedangkan 

untuk tanaman sawi dicapai pada dosis 30 ton ha-1. Penggunaan bicomat juga mampu mereduksi logam berat Pb dan Cu rata-

rata antara 60 – 65%. 

Kata Kunci: Bicomat, perbaikan tanah, pertumbuhan tanaman 

 

 

PENDAHULUAN 

Perbaikan tanah tercemar merupakan upaya 

untuk mendapatkan produksi pangan yang sehat. 

Kontaminasi logam berat dalam pangan selalu 

menimbulkan kekawatiran banyak pihak karena 

berdampak pada kesehatan pangan. Kontaminasi 

logam berat di tanah akan berdampak pada 

kesehatan tanah. Selain Indonesia, beberapa 

Negara yang dilaporkan telah tercemar, 

diantaranya Jepang, Cina, Korea dan Thailand 

(Hamzah et al, 2017). Di Eropa kadmium (Cd) 

dan seng (Zn) yang ditemukan pada akar tanaman 

pangan masing-masing mencapai Cd 50 mg kg-1 

dan Zn 65 mg kg-1. Kadar Pb di Negara Cina juga 

dilaporkan telah mencapai lebih dari 0,2 mg kg-1 

(Egene et al., 2018).  

Keadaan ini mengindikasikan bahwa beras 

yang dikonsumsi sudah tidak aman karena telah  

melewati nilai ambang batas. Selain beras, 

beberapa produk hortikultura juga terancam 

tercemar. Kadar Cd yang ditemukan oleh Hamzah 

et al., (2017) disentra hortikultura di Jawa Timur 

juga telah mengkuatirkan yaitu sebesar 2,26 mg 

kg-1 (Hamzah et al., 2016). Angka ini jika tidak 

segera ditangani dipastikan akan berdampak pada 

kesehatan manusia. Logam berat yang mencemari 

tanah sulit mengalami biodegradasi, sehingga 

pembersihannya juga sulit.  
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Penggunaan biochar dan asam humat 

sebagai bahan pembenah tanah akan mampu 

menyediakan hara dalam jangka panjang. Biochar 

merupakan bahan pembenah yang memiliki 

kapasitas adsorpsi yang baik, dan berpotensi 

sebagai pembawa pupuk slow release (Qin et al., 

2016). Biochar dikenal sebagai pembenah yang 

cukup efektif untuk memperbaiki sifat fisik dalam 

jangka pendek, tetapi sifat kimia baru akan 

terlihat dalam jangka panjang (Lehman et al., 

2011). Pada sisi lain, perbaikan kesuburan tanah 

juga dapat dilakukan dengan penambahan asam 

humat. Asam humat merupakan suplemen hara 

organik yang memiliki struktur molekul 

kompleks serta mengandung gugus aktif.  

Asam humat dapat menstimulasi dan 

mengaktifkan proses biologi dan fisiologi bagi 

mikroba yang hidup dan bersarang dalam tanah, 

dan berperan sebagai pembenah tanah (Ounia et 

al., 2014). Selain sebagai pembenah tanah, asam 

humat juga berperan menstimulasi perkembangan 

mikroba tanah sebagai dekomposer. Proses ini 

akan mampu menyediakan hara dalam jangka 

pendek 

Kedua bahan tersebut jika dipadukan  akan 

mampu meningkatkan kesuburan tanah dalam 

jangka pendek maupun jangka panjang. 

Penggunaan biochar yang dilapisi humat (coated) 

ditujukan agar dalam waktu pendek biochar 

mampu meremediasi logam berat sekaligus 

memperbaiki sifat fisik, sedangkan asam humat 

memperbaiki sifat kimia. Dengan demikian 

penggunaan biochar coated humat (Bicomat) 

dapat memperbaiki produktivitas tanah, sekaligus 

mengendalikan logam berat. Tanaman yang 

ditanam akan tumbuh lebih baik dan aman 

dikonsumsi. Tujuan penelitian ini adalah 

mendapatkan dosis Bicomat yang tepat untuk 

pertumbuhan tanaman, serta mampu mereduksi 

logam berat. 

 

 

METODE 

Penelitian dilaksanakan di Universitas 

Tribhuwana Tunggadewi kota Malang pada 

ketinggian ± 450 m dpl. Analisis tanah dan 

tanaman dilaksanakan di laboratorium Fakultas 

Pertanian Universitas Tribhuwana Tunggadewi 

dan di laboratorium Jurusan Tanah UPN Veteran 

Jawa Timur.  

Penelitian ini dilaksanakan bulan April 

sampai Juli 2021. Menggunakan rancangan acak 

kelompok, dengan 2 faktor dan 3 ulangan.  Faktor 

pertama; Dosis Bicomat (B) terdiri dari dari: B0 = 

Kontrol (tanpa bicomat), B1 = Bicomat 15 ton ha-

1, B2 = Biocmat 30 ton ha-1,  B3 = Bicomat 45 ton 

ha-1, Faktor kedua;  Jenis Tanaman (P), terdiri 2 

jenis tanaman masing-masing: P1 = Tanaman 

Kangkung, P2 = Tanaman Sawi. Parameter yang 

diamati meliputi; tinggi tanaman, luas daun, 

diameter batang, dan berat segar tanaman, serta 

reduksi logam berat. Tanaman diamati setiap 

minggu sampai panen.  

Analisis tanah terdiri dai pH (H2O), C-

organik (Walkey-Black), N total (Kjedahl), P 

(olsen), K (Flamephotometer), dan KTK 

(Amonium Acetat pH 7,0). Sedangkan  logam 

berat yang dianalisa adalah Cu dan Pb (AAS).  

Setelah panen bagian tanaman seperti 

akar, batang dan daun dipisahkan dan dicuci 

dengan air mengalir agar kotorannya hilang, 

selanjutnya di oven  pada suhu 600C selama 72 

jam. Sebanyak 2 gram  sampel akan dianalisa 

didestruksi selanjutnya dilarutkan dengan 10 ml 

HNO3  dan HCLO4  dan dipanaskan sampai tersisa 

volume 2 ml, selanjutnya   dipanaskan lagi dengan 

aquades secara bertahap sampai cairan berubah 

menjadi jernih (putih bersih). Cairan yang  sudah  

jernih  lalu  dicampur  dengan  aquades lalu 

disaring. Hasil  penyaringan  kemudian  diukur  

kandungan  logam  berat menggunakan AAS. 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
1. Karakteristik Tanah Penelitian 

Tanah dilokasi penelitian merupakan tanah 

sawah yang penggunaannya sudah berlangsung 

sejak lama. Intensitas penggunaan yang tinggi 

mengakibatkan tanah tersebut memiliki 

kandungan hara yang bervariasi mulia dari rendah 

sampai tinggi. Hasil analisis tanah menunjukan 

bahwa pH tanah menunjukan agak masam (6,10), 

sedangkan pH netral berkisar antara 6,6 – 7,5. 

Kondisi ini dapat dikatakan bahwa tanah sawah 

yang digunakan secara intensif dapat menurunkan 

pH tanah. Selain itu nilai pH tanah semakin 

menurun dengan menigkatkanya kedalaman 

tanah, walaupun tidak terlalu besar perbedaam 

nilai pH nya. Penurunan ini diduga karena adanya 

penggenangan sehingga berada dalam kondisi 

anaerob akibatnya proses dekomposisi 

berlangsung secara lambat. Hal ini sejalan dengan 

Bukhari et el, (2020) yang mengatakan bahwa 

tanah yang sering tergenang dapat menyebabkan 

kesuburan tanah berkurang dan pH cenderung 

rendah. 

Hal yang sama terlihat pada beberapa unsur 

yang diamati, diantaranya C-organik berada pada 

kondisi sedaang yaitu 1,94 % (Tabel 1). Kisaran 

angka ini tidak berbeda jauh dengan penelitian 

yang dilakukan oleh Rahayu et al., (2014) yang 

meneliti tanah sawah di daerah Jombang Jawa 

Timur yaitu sekitar 1,39%. Kation-kation basa-

basa dapat ditukar (K-dd, Ca-dd, Mg-dd) berada 

dalam kondisi yang rendah. Rendahnya kation-

kation tersebut di dalam tanah sawah disebabkan 

tingginya pencucian. Hal ini diduga karena saat 

bajak lapisan olah mengalami gangguan dan 

pergerakan sehingga mempengaruhi kation-

kation masuk pada kedalaman tertentu. 

 

Tabel 1. Hasil analisis tanah 

Lokasi 
pH 

H2O 

C-Organik 

(%) 

N-total 

(%) 

P-tersedia 

(ppm) 
K-dd Cu (ppm) 

Pb 

(ppm) 

ML 6.10 1,49 0.15 71,96 0.97 89.71 16,95 

 

Hasil analisis Cu  dan Pb, masing-masing 

89,71 mg kg-1 dan 16,95 mg kg-1. Kedua logam 

berat yang dianalisa (Cu dan Pb) tergolong tinggi, 

dan melampaui nilai ambang batas. Tingginya 

kandungan Cu dan Pb di duga berasal dari 

penggunaan pupuk secara intensif dalam jangka 

waktu yang lama. Logam berat Cu dan Pb 

biasanya selalu berdampingan di dalam tanah 

yang terkontaminasi. Bila konsentrasinya tinggi 

akan mengakibatkan kualitas tanah menjadi buruk 

(Rizwan et al, 2021). Kondisi ini akan berdampak 

pada produktivitas tanaman dan toksisitas air 

tanah sehingga menimbulkan ancaman serius bagi 

kesehatan manusia dan hewan (Houben et al., 

2013). 

 

 

2. Pertumbuhan Tanaman 

Hasil penelitian menunjukan bahwa 

penggunaa berbagai dosis bicomat terhadap tinggi 

tanaman menunjukan hasil yang signifikan. Hasil 

ini terlihat terutama pada umur 2 sampai 4 

minggu, kecuali pada minggu pertama. Tidak 

nyata pada minggu pertama dimungkinkan 

bicomat yang diberikan belum efektif untuk 

digunakan (Tabel 2).  
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Tabel 2. Pemberian dosis bicomat terhadap pertumbuhan tanaman 
 

Perlakuan Tinggi tanaman Luas daun 
Diameter 

Batang 
Berat Total 

 Tanaman Kangkung : 

 Kontrol 36 ,67 a 29,26 a   9,00 a 48,98 a 

 Bicomat  15 ton ha-1 45 ,67 b 24,17 a 10,00 b 79,67 b 

 Bicomat  30 ton ha-1 47 ,00 b 43,42 b 11,00 c 82,33 b 

 Bicomat 45 ton ha-1 34 ,33 a 26,50 a 10,00 b 64,67 ab 

 BNT 5% 8 , 98 9,48 0,82 24,71 

Tanaman Sawi : 

 Kontrol 21 ,33 a 33,89 a 10,00 34,67 a 

 Bicomat  15 ton ha-1 28 ,67 c 56,42 b 11,00 45,67 ab 

 Bicomat  30 ton ha-1 25 ,00 b 61,25 b 12,00 53,00 b 

 Bicomat 45 ton ha-1 25 ,00 b 62,07 b 11,67 51,33 b 

 BNT 5% 2,24 18,48 tn 13,11 

Keterangan: Angka yang diikuti huruf dan kolom yang sama tidak berbeda nyata  

                     tn: tidak nyata 

 

Secara terpisah terlihat bahwa penggunaan 

dosis bicomat 30 ton ha-1 pada tanaman kangkung 

menunjukan pertumbuhan tinggi tanaman yang 

lebih tinggi dibandingkan dengan perlakuan 

lainnya. Hal yang sama juga terlihat pada 

parameter luas daun, diameter batang dan berat 

total tanaman. Penggunaan dosis 30 ton ha-1 

memberikan respon pertumbuhan masing-masing 

tinggi tanaman (47,00), luas daun (43,42), 

diameter batang (11,00), dan berat total (82,33). 

Sedangkan dosis terendah terdapat pada 

perlakuan 15 dan 45 ton ha-1. Dosis 30 ton ha-1 

merupakan dosis terbaik untuk pertumbuhan 

tanaman kangkung. Pada tanaman sawi juga 

terlihat bahwa  dosis 30 ton ha-1 mampu 

memberikan respon pertumbuhan tanaman lebih 

baik dibandingkan dosis 15 dan 45 ton ha-1.  

Hal ini menunjukan bahwa penggunaan 

biochar yang diselimuti asam humat dalam waktu 

pendek telah mampu mendukung pertumbuhsn 

tanamas. Respon ini berkaitan dengan peran asam 

humat yang cepat menyediakan hara untuk 

tanaman. Penggunaan asam humat yang 

berfungsi sebagai suplemen hara organik ternyata 

mampu menstimulasi dan mengaktifkan mikroba 

di dalam tanah sehingga mampu menopang 

pertumbuhan tanaman (Ounia et al, 2014). 

Suwardi dan Wijaya (2013), mengemukakan 

bahwa penggunaan asam humat akan sangat 

bermanfaat bagi tanah pertanian karena mampu 
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mengkonversi beberapa unsur yang tidak tersedia 

menjadi tersedia bagi tanaman. Selain itu mampu 

mempertahankan kelembaban tanah, menahan 

pencucian unsur hara, serta memperbaiki struktur 

tanah sehingga aktivitas mikroba lebih baik. 

Widowati et al. (2017 ; 2020),  kombinasi biochar 

dengan nitrogen dan NPK mampu meningkatkan 

C organik sebesar 40%. Bahan organik tanah 

merupakan komponen penting bagi kesuburan 

tanah. Kandungan karbon organik di dalam tanah 

berperan dalam menjaga kualitas tanah (Benbi et 

al., 2015 ; Gajda et al., 2013). 

 

3. Serapan Logam Berat Cu dan Pb 

Hasil analisis logam berat Cu dan Pb 

pasca penanaman menunjukan adanya penurunan 

yang signifikan. Secara terpisah terlihat bahwa 

serapan tanaman kangkung mampu menyerap Cu 

diakar sebesar 26,15 mgkg-1, sedangkan di batang 

dan daun sebesar 26,67 mg kg-1. Logam berat Pb 

yang diserap diakar sebesar 8,74 mg kg-1, dan di 

batang daun sebesar 1,49 mg kg-1. Pada tanaman 

sawi terlihat bahwa Cu yang diserap diakar 

sebesar 35,12 mg kg-1, sedangkan di batang dan 

daun sebesar 12,23 mg kg-1. Serapan Pb yang 

diserap sawi di bagian akar sebesar 8,23 mg kg-1 

dan di bagian batang dan daun sebesar 2,1 mg kg-

1 (gambar 1). 

Gambar 1 menunjukan bahwa tanaman 

kangkung dan sawi yang ditanam pada yang 

dapat menyerap logam berat  yang cukup tinggi. 

Secara keseluruhan baik tanaman kangkung 

mampu menyerap logam berat Cu dan Pb antara 

50 - 60%. Sedangkan tanaman sawi  dapat 

menyerap antara 52 – 61%. Tanaman kangkung 

dan sawi merupakan jenis tanaman akumulator 

yang dapat menyerap logam berat. Hasil analisis 

jaringan tanam (akar, batang dan daun) tersebut 

menunjukan bahwa masih tersisa logam berat Cu 

dan Pb di dalam tanah yang berkisar antara 40 – 

50% yang masih perlu diwaspadai. 

 

  
Gambar 1. Serapan logam berat Cu dan Pb pada tanaman kangkung dan sawi. 

 

Tingginya serapan logam berat Cu dan Pb 

diduga bahwa penggunaan Bicomat mampu 

melepaskan ikatan-ikatan ion di dalam tanah 

menjadi tersedia sehingga dapat diserap oleh 

tanaman. Pelepasan ini berasal dari asam-asam 

organik yang dilepaskan terutama dari asam 

humat sehingga mudah diserap tanaman. Serapan 

logam berat ini kemudian ditasnfer ke akar, 

batang dan daun. Pada penelitian ini, hasil 

analisis jaringan tanaman baik diakar maupun di 

batang dan daun terlihat cukup tinggi (Gambar 1).  

Tanaman kangkung dan sawi termasuk 

jenis tanaman akumulator yang mampu 

menyerap logam berat dan ditransfer ke bagian 

akar, batang dan dan daun. Secara umum 
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tanaman memiliki struktur jaringan seperti floem, 

xyliem, dan endodermis. Endodermis 

berperan besar dalam menendalikan 

pengangkutan air dan elemen logam berat 

mempunyai pita casparian (casparian strip).   

Alberto dan Sigua (2013) mengemukakan 

bahwa tanaman mendekontaminasi bahan 

tercemar melalui akar kemudian diangkut ke 

bagian atas tanaman. Pada proses ini sebagian 

logam berat yang diserap diakumualasi di bagian 

akar. Akan tetapi proses ini sangat tergantung 

pada ketersediaan logam berat yang akan diserap. 

Akumulasi logam berat seperti Cu dan Pb 

merupakan penentu dalam mentranslokasikan ke 

bagian-bagian tanaman. Logam berat yang 

terdetoksifikasi oleh tanaman akan meningkatkan 

kemapuan tanah dalam mendukung 

produktivitasnya. Logam berat yang diserap 

masuk kedalam sel akan berkompetisi dengan 

logam esensial lain. Proses ini akan terjadi 

interaksi antara logam esensial dengan non 

esensial yang bersifat racun.  

Komarek et al., (2013), detoksifikasi logam 

berat di tanah dapat mempengaruhi kesehatan 

tanah dan juga tanaman yang tumbuh diatasnya. 

Penggunaan Bicomat mampu mereduksi logam 

berat yang cukup signifikan. Kondisi ini akan 

berpengaruh positif terhadap kesehatan tanaman 

sehingga aman untuk dikonsumsi. 

 

KESIMPULAN  

Hasil penelitian menunjukan bahwa 

penggunaan bicomat dosis 30 ton ha-1, mampu 

meningkatkan tinggi tanaman, luas daun, 

diameter batang dan berat total tanaman 

kangkung dan sawi. Logam berat Cu dan Pb yang 

diserap tanaman kangkung antara 50-60%, 

sedangkan sawi antara 52-61%. Masih tersisa 

logam Cu dan Pb di tanah masih sekitar 40 – 50% 

yang masih perlu diwaspadai mengingat logam 

berat merupakan unsur yang sulit didegradasi. 

. 
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