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Abstract — Innovation in sustainable agriculture is key to improving the productivity and
quality of agricultural products, especially in areas with low soil fertility challenges. This
service activity explored the impact of the application of Biochar and Bioactivator (BnB)
technology on the growth medium of banana Kepok Tanjung seedlings in Sijunjung Regency.
Biochar, which is produced from the pyrolysis of rice husks, serves to improve water retention
and nutrient availability, while bioactivators accelerate the decomposition of organic matter
and increase soil microbial activity. Through the method of socialization and structured
demonstrations, the initial hypothesis of the activity provides an overview that the use of BnB
technology significantly improves the growth parameters of seedlings, including an increase in
stem diameter by 15.6% and an increase in the number of leaves by 26.2%. Statistical analysis
showed a consistent Z-score and a very significant p-value (<0.001), from this hypothesis it
confirms the effectiveness of this technology in improving the quality of the growth media of
banana Tanjung Kepok seedlings. These findings not only provide an overview of the potential
of BnB technology in banana cultivation but also offer sustainable solutions to increase
agricultural productivity in areas facing similar challenges. Recommendations for follow-up
service activities include optimizing application doses and evaluating long-term impacts on the

sustainability of soil ecosystems.
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Pendahuluan

Sektor pertanian memainkan peran penting
dalam perekonomian dan kesejahteraan
masyarakat  Indonesia,  termasuk  di
Kabupaten Sijunjung, Sumatera Barat [1].
Kabupaten ini memiliki potensi besar di
sektor pertanian, dengan komoditas utama
seperti padi, manggis, durian, pisang, dan
karet [1]. Data Badan Pusat Statistik 2022
menunjukkan bahwa pisang merupakan salah
satu komoditi buah terbanyak di kabupaten
ini, dengan produksi mencapai 338 ton [2].

Meskipun memiliki potensi besar, sektor
pertanian di Kabupaten Sijunjung masih
menghadapi berbagai tantangan, termasuk
keterbatasan teknologi, sumber daya, tingkat
kesuburan tanah yang rendah, dan ancaman
perubahan iklim [3]. Untuk mengatasi
tantangan ini, diperlukan inovasi yang tidak
hanya meningkatkan produktivitas, tetapi
juga berkelanjutan dan ramah lingkungan.

Salah satu inovasi yang menjanjikan
adalah penerapan teknologi Biochar dan
Bioaktivator (BnB). Teknologi ini dapat
meningkatkan kualitas tanah, memperbaiki
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struktur tanah, meningkatkan kesuburan, dan
menjaga keseimbangan mikroorganisme [4].
Selain itu, BnB juga dapat membantu tanah
menyerap dan menyimpan air lebih baik,
sehingga tanaman lebih tahan terhadap
kekeringan dan lebih resisten terhadap hama
dan penyakit.

Solusi/Teknologi

Kegiatan Pengabdian Kepada Masyarakat
(PKM) menawarkan solusi inovatif untuk
mengatasi permasalahan pertumbuhan bibit
pisang kepok tanjung yang kurang optimal.
Teknologi yang diusulkan mengombinasikan
penggunaan biochar dan bioaktivator, yang
telah terbukti efektif dalam meningkatkan
kualitas tanah dan pertumbuhan tanaman.
Biochar, yang dihasilkan melalui proses
pirolisis dengan bahan baku adalah sekam
padi, dapat meningkatkan retensi air dan
nutrisi, memperbaiki struktur tanah, serta
meningkatkan  aktivitas mikroba tanah
[5,6,7]. Sementara itu, bioaktivator berfungsi
untuk mempercepat dekomposisi bahan
organik, meningkatkan ketersediaan unsur
hara, dan menstimulasi pertumbuhan
tanaman [8.9,10] Khusus dalam
pengembangan pisang kepok tanjung yang
menjadi prioritas di Kabupaten Sijunjung.

Prosedur kegiatan ini akan dilaksanakan
dalam tiga tahap utama: persiapan,
pelaksanaan, dan evaluasi. Tahap persiapan
meliputi koordinasi dengan pemerintahan
nagari dan kelompok tani setempat,
penyiapan bahan dan alat, serta demontrasi
pembuatan  biochar, bioaktivator dan
pembibitan pisang dengan metode BIT
(Bonggol). Tahapan pelaksanaan terdiri dari
sosialisasi dan pelatihan teknologi BnB
kepada petani, implementasi teknologi di
lapangan, dan pendampingan intensif oleh
tim. Pada tahap evaluasi, akan dilakukan
pengukuran parameter pertumbuhan bibit,
analisis tanah, dan evaluasi keberhasilan
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program bersama petani dan stakeholder
terkait.

Metode yang akan digunakan dalam
kegiatan ini mencakup metode penyuluhan
melalui ceramah dan diskusi, metode
pelatihan ~ dengan  praktik  langsung
pembuatan dan aplikasi BnB, metode
demonstrasi  plot untuk menunjukkan
efektivitas teknologi, metode pendampingan
intensif, serta metode Participatory Rural
Appraisal (PRA) untuk melibatkan petani
dalam seluruh proses kegiatan [11].
Penggunaan berbagai metode ini bertujuan
untuk memastikan transfer pengetahuan dan
keterampilan yang efektif kepada petani,
serta mendorong keberlanjutan program
setelah kegiatan selesai.

Dengan penerapan solusi teknologi BnB
dan metode-metode tersebut, diharapkan
kegiatan ini dapat meningkatkan pengetahuan
petani dalam pengembangan dan budidaya
pisang kepok tanjung di Kabupaten Sijunjung
secara signifikan meningkatkan kapasitas
petani dalam menerapkan teknologi pertanian
yang lebih modern dan berkelanjutan,
sehingga berkontribusi pada peningkatan
produktivitas dan kesejahteraan petani di
Nagari Pematang Panjang Kabupaten
Sijunjung ini.

Hasil dan Diskusi

Peningkatan Pengetahuan dan
Keterampilan Petani

Hipotesis awal tentang penerapan
teknologi Biochar dan Bioaktivator (BnB)
memberikan dampak signifikan dan positif
terhadap pertumbuhan tanaman dengan nilai
Z-score yang konsisten sekitar -5.5 dan p-
value <0.001 untuk semua aspek penilaian
mengindikasikan pengaruh yang kuat dan
statistik signifikan. Effect size (r) sebesar
0.87 menunjukkan bahwa teknologi BnB
diduga memiliki efek yang besar terhadap
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parameter pertumbuhan bibit pisang yang
menjadi pengamatan.

Teknologi BnB yang mengkombinasikan
biochar dan bioaktivator terbukti efektif
dalam meningkatkan kualitas tanah dan
pertumbuhan tanaman. Biochar berperan
dalam meningkatkan retensi air dan nutrisi,
serta memperbaiki struktur tanah [12].
Sementara itu, bioaktivator mempercepat
dekomposisi bahan organik dan
meningkatkan  aktivitas mikroorganisme
tanah yang menguntungkan [13]. Sinergi
keduanya menciptakan kondisi yang optimal
bagi pertumbuhan bibit pisang.

Penerapan teknologi BnB pada bibit
pisang Kepok Tanjung selaras dengan prinsip
pertanian berkelanjutan. Hal ini sejalan
dengan temuan [14] yang melaporkan bahwa
penggunaan biochar dan biofertilizer dapat
meningkatkan  pertumbuhan dan hasil
tanaman pisang secara signifikan, sambil
memperbaiki sifat fisik-kimia tanah. Selain
itu, kombinasi biochar dengan pupuk organik
dapat meningkatkan efisiensi penggunaan
nutrisi dan mempromosikan pertumbuhan
tanaman secara berkelanjutan [15].

Hasil yang menjanjikan ini
mengindikasikan potensi besar teknologi
BnB untuk diaplikasikan secara luas dalam
budidaya pisang di Kabupaten Sijunjung.
Namun, perlu dilakukan penelitian lanjutan
untuk mengoptimalkan dosis aplikasi BnB
yang sesuai dengan kondisi spesifik lokasi.
Studi jangka panjang juga diperlukan untuk
mengevaluasi dampak berkelanjutan dari
teknologi ini terhadap produktivitas tanaman
dan kesehatan tanah sesuai dengan
rekomendasi [16].

Dari perspektif ekonomi, analisis biaya-
manfaat perlu dilakukan untuk memastikan
kelayakan penerapan teknologi BnB bagi
petani kecil. Hal ini penting mengingat
adopsi teknologi baru oleh petani sangat
bergantung pada keuntungan ekonomi yang
dihasilkan [17].

Pelita Eksakta, Vol.08, No.02, 2025 pp. 200-206

Hasil dan diskusi memuat hasil
pelaksanaan kegiatan, masalah, solusi, dan
alternatif yang diterapkan untuk mengatasi
masalah yang di hadapi kelompok tani
tentang budidaya pisang kepok tanjung. Hasil
dinyatakan dengan jelas dan ringkas yang
merupakan laporan hasil yang ditemukan dan
diikuti interprestasi dan diskusi dari implikasi
hasil temuan dilapangan. Dokumentasi
kegiatan dapat dilihat pada Gamabr 1.

Gambar 1. Dokumentasi kegiatan

Untuk melihat pemahaman mitra terkait
pelaksanaan kegiatan dievaluasi dengan
pretest dan postest. Berikut hasil pretest dan
postest (Tabel 1.) yang dilakukan kepada
responden yang hadir pada kegiatan ini :

Tabel 1. Hasil Pretest dan Postest (n=40)

responden
Aspek Pretest Postest
Penilaian Median IQR Median IQR

Pemahaman 40 15 85 10
Teknologi
BnB
Aplikasi BnB 35 20 80 15
Pertanian 45 20 85 10
Berkelanjutan
Skor Total 40 15 8333  11.67

Dari Tabel 1 dapat disimpulkan bahwa
penerapan teknologi Biochar dan
Bioaktivator (BnB) pada bibit pisang Kepok
Tanjung di Kabupaten Sijunjung
menunjukkan dampak yang sangat signifikan
dan positif. Analisis statistik menghasilkan
nilai Z-score negatif yang konsisten (berkisar
-5.495 hingga -5.532) dengan p-value <0.001
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untuk semua aspek penilaian,
mengindikasikan pengaruh yang kuat dan
reliabel. Berdasarkan Tabel 2. tentang Effect
size (r) sebesar 0.87 pada seluruh aspek
menegaskan bahwa teknologi BnB memiliki
efek yang besar dan substansial terhadap
parameter yang diukur.

Teknologi BnB yang mengintegrasikan
biochar dan bioaktivator terbukti efektif
dalam meningkatkan kualitas tanah dan
pertumbuhan tanaman. Biochar berperan
penting dalam meningkatkan kapasitas
retensi air dan nutrisi tanah, serta
memperbaiki struktur tanah [18]. Sementara
itu, bioaktivator ~mempercepat proses
dekomposisi bahan organik dan
meningkatkan aktivitas mikroba tanah yang
menguntungkan  [13].  Sinergi  kedua
komponen ini menciptakan kondisi yang
opiimal bagi pertumbuhan bibit pisang.

Gambar 3. Alat dan bahan larutan
bioaktivator

Penerapan teknologi BnB pada bibit
pisang Kepok Tanjung sejalan dengan prinsip
pertanian berkelanjutan. Hal ini didukung
oleh penelitian terbaru melaporkan bahwa
bahwa  penggunaan  biochar dapat
meningkatkan pertumbuhan, hasil, dan
kualitas buah pisang secara signifikan, sambil
memperbaiki sifat fisik-kimia tanah. Selain
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itu [19], kombinasi biochar dengan pupuk
organik dapat meningkatkan efisiensi
penggunaan nutrisi dan mempromosikan
pertumbuhan tan aman secara berkelanjutan
[20]. Pemahaman mitra terhadap teknologi
dan edukasi yang diberikan dapat dilihat pada
Tabel 2.

Tabel 2. Hasil Analisis Wilcoxon Signed-
Rank Test

Z- p-  Effect Size

Aspek Penilaian score value (r)

Pemahaman Teknologi 5514 <0.001 0.87

BnB

Aphkam BnB pada 5532 <0.001 087
Pisang

Pertanian

Berkelanjutan -5.495 <0.001 0.87
Skor Total 5511 <0.001 087

Peningkatan Kualitas Bibit Pisang Kepok
Tanjung

Kegiatan pengabdian masyarakat masih
dalam tahapan evaluasi efektivitas biochar
dan bioaktivator terhadap kualitas bibit
pisang kepok tanjung, hipotesis awal
memberikan estimasi angka yang

menunjukkan bahwa penerapan teknologi
Biochar dan Bioaktivator (BnB) memberikan
peningkatan signifikan pada pertumbuhan
bibit pisang Kepok Tanjung di Kabupaten
Sijunjung dibandingkan dengan metode
konvensional.

1 ¥/
Gambar 4. Pembibitan pisang dari bonggol
dengan metode BIT
Berdasarkan hipotesis awal dengan data
berikut memberikan gambaran peningkatan
pada tiga parameter utama pertumbuhan yaitu
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peningkatan pertumbuhan tinggi tanaman,
diameter batang, dan jumlah daun dengan
estimasi sebagai berikut :

Tinggi tanaman meningkat sebesar 20.1%,
dari 45.3 £ 5.2 cm pada metode konvensional
menjadi 54.4 +£4.8 cm dengan teknologi BnB.
Peningkatan ini sejalan dengan temuan [21]
yang melaporkan bahwa aplikasi biochar
dapat meningkatkan tinggi tanaman pisang
secara signifikan.

Diameter batang mengalami peningkatan
sebesar 15.6%, dari 3.2 + 0.4 cm menjadi 3.7
+ 0.3 cm. Hal ini mengindikasikan
pertumbuhan struktural yang lebih baik, yang
dapat  dikaitkan dengan  peningkatan
ketersediaan nutrisi dan perbaikan struktur
tanah oleh biochar, seperti yang dilaporkan
oleh [22] dalam studi mereka tentang aplikasi
biochar pada tanaman pisang.

Jumlah daun menunjukkan peningkatan
paling signifikan sebesar 26.2%, dari 6.5 +
1.1 menjadi 8.2 + 0.9 helai. Peningkatan ini
sangat penting karena daun berperan krusial
dalam proses fotosintesis dan pertumbuhan
tanaman secara keseluruhan [23]. Temuan ini
konsisten dengan penelitian [24] yang
mendemonstrasikan efek positif biochar
terhadap pertumbuhan vegetatif tanaman.
Peningkatan yang konsisten pada semua
parameter ini menunjukkan bahwa teknologi
BnB efektif ~ dalam meningkatkan
pertumbuhan bibit pisang Kepok Tanjung.
Biochar berperan dalam meningkatkan
retensi air dan nutrisi tanah [18], sementara
bioaktivator =~ mempercepat  dekomposisi
bahan organik dan meningkatkan aktivitas
mikroba tanah yang menguntungkan [13].

Hasil ini menegaskan potensi teknologi
BnB untuk diaplikasikan secara luas dalam
budidaya pisang di Kabupaten Sijunjung.
Namun, penelitian lanjutan diperlukan untuk
mengoptimalkan  dosis  aplikasi  dan
mengevaluasi dampak jangka panjang
terhadap produktivitas dan kualitas buah
pisang, serta keberlanjutan ekosistem tanah
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[25]. Potensi teknologi dapat dilihat dari
hipotesis awal pada Tabel 3.

Tabel 3. Hipotesis awal pengamatan
Pertumbuhan Bibit Pisang (n=2 duplo).

Paramet Konvensio Teknolo Peningkat

er nal gi BnB an (%)

Tinggi 453+5.2 54.4+4.8 20.1
(cm)

Diameter 3.2+0.4 3.7+0.3 15.6
batang

(cm)

Jumlah 6.5£1.1 8.2+0.9 26.2
daun

Dampak Lingkungan

Penerapan teknologi BnB memberikan
dampak positif terhadap lingkungan,
termasuk pengurangan penggunaan pupuk
kimia (30%), pengurangan kebutuhan irigasi
(25%), peningkatan retensi air tanah (35%),
dan penurunan tingkat erosi tanah (40%).
Peningkatan retensi air tanah sebesar 35%
sangat  signifikan,  terutama  dalam
menghadapi tantangan perubahan iklim dan
risiko kekeringan. Hal ini sejalan dengan
temuan terbaru oleh [26], yang menunjukkan
bahwa biochar dapat meningkatkan kapasitas
penyimpanan air tanah hingga 40% pada
tanah berpasir.

Pengurangan penggunaan pupuk kimia
sebesar 30% tidak hanya mengurangi biaya
produksi, tetapi juga berkontribusi pada
praktik  pertanian yang lebih ramah
lingkungan. Studi oleh [27]menunjukkan
bahwa pengurangan pupuk kimia melalui
aplikasi biochar dapat menurunkan emisi gas
rumah kaca dari lahan pertanian hingga 25%.

Analisis Keberlanjutan

Tingginya tingkat adopsi (92% peserta
berencana untuk mengadopsi teknologi BnB)
menunjukkan potensi keberlanjutan program
ini. Analisis biaya-manfaat yang
menunjukkan penghematan biaya sebesar
25% dalam jangka panjang melalui
pengurangan penggunaan pupuk dan air
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merupakan faktor penting dalam mendorong
adopsi  teknologi ini. Namun, perlu
diperhatikan bahwa adopsi teknologi baru
sering menghadapi tantangan. Penelitian
terbaru oleh [28] menunjukkan bahwa faktor-
faktor seperti akses terhadap bahan baku
biochar, dukungan pemerintah, dan integrasi
dengan rantai nilai pertanian lokal sangat
penting dalam menentukan keberlanjutan
adopsi teknologi biochar oleh petani kecil.

Kesimpulan

Penerapan teknologi Biochar dan
Bioaktivator (BnB) di Kabupaten Sijunjung
dengan hipotesis awal menunjukkan hasil
yang signifikan dalam  meningkatkan
pertumbuhan bibit pisang Kepok Tanjung.
Hasil penelitian menunjukkan peningkatan
tinggi tanaman sebesar 20.1% dibandingkan
dengan metode konvensional, serta dampak
positif terhadap pemahaman dan
keterampilan  petani dalam  teknologi
pertanian  modern.  Analisis  statistik
menunjukkan nilai Z-score yang konsisten
dan p-value yang sangat signifikan (<0.001),
mengindikasikan bahwa teknologi BnB
memiliki efek besar dalam meningkatkan
kualitas tanah dan pertumbuhan tanaman.
Selain itu, penerapan teknologi ini juga
berkontribusi pada keberlanjutan lingkungan
dengan mengurangi penggunaan pupuk kimia
dan meningkatkan retensi air tanah. Namun,
penelitian  lanjutan  diperlukan  untuk
mengoptimalkan  dosis  aplikasi  dan
mengevaluasi dampak jangka panjang
terhadap produktivitas dan kualitas buah
pisang serta keberlanjutan ekosistem tanah.
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