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RINGKASAN 
 

FENI SHINTARIKA. Perbaikan Sistem Budidaya Nanas Berkelanjutan melalui 

Kompos Diperkaya Biochar dan Abu Terbang dengan Pendekatan Penilaian Daur 

Hidup. Dibimbing oleh HERDHATA AGUSTA, EDI SANTOSA, ATFRITEDY 

LIMIN, dan ABDUL RONI ANGKAT.  

 

Nanas (Ananas comosus  (L.) Merr.) merupakan komoditas hortikultura tropis 

yang penting secara ekonomi dan memiliki nilai strategis dalam perdagangan buah 

tropis dunia. Permasalahan mendasar dalam budidaya nanas tropis adalah 

ketergantungan pada tanah atau media tumbuh yang memiliki kualitas kimia kurang 

mendukung efisiensi pertumbuhan tanaman, terutama pada fase awal pertumbuhan 

dan selama siklus budidaya berlangsung sehingga input pemupukan tidak optimal. 

Inovasi input dibutuhkan dalam sistem budidaya nanas berkelanjutan dengan 

memperbaiki kualitas media tumbuh, meningkatkan efisiensi pemanfaatan hara, 

dan sekaligus menekan beban lingkungan. Secara praktis, kebutuhan ini menjadi 

lebih penting ketika budidaya berlangsung intensif dan berulang, karena perbaikan 

sistem tidak cukup dilakukan pada tingkat tanaman saja, tetapi harus dimulai dari 

kualitas bahan pembenah yang digunakan. Penggunaan kompos diperkaya biochar 

dan abu terbang memiliki potensi menjadi input fungsional karena menggabungkan 

peran bahan organik, peningkatan retensi hara, dan suplai mineral. Kebaruan 

disertasi ini terletak pada integrasi level evaluasi yang jarang dipertemukan dalam 

satu rangkaian penelitian, yaitu evaluasi proses pembentukan kompos diperkaya 

biochar dan abu terbang beserta emisinya, seleksi dosis berdasarkan respons awal 

tanaman dan sifat kimia tanah, serta evaluasi budidaya nanas selama satu siklus 

yakni hingga panen pertama yang dipadukan dengan pendekatan prinsip penilaian 

daur hidup. 

Penelitian terdiri atas tiga percobaan, yaitu: (1) mengkaji proses pembuatan 

kompos diperkaya biochar dan abu terbang, kualitas produk yang dihasilkan 

dengan menyeleksi dosis terbaik dari tujuh formula kompos diperkaya biochar dan 

abu terbang pada tanaman nanas di polybag sampai umur tiga bulan setelah tanam 

(2) menguji tiga dosis terpilih pada budidaya nanas di lahan dari awal tanam sampai 

panen pertama, (3) pengukuran emisi untuk dianalisis melalui pendekatan berbasis 

prinsip penilaian daur hidup.  

Percobaan pertama menunjukkan produksi kompos diperkaya biochar dan 

abu terbang menunjukkan potensi sebagai input amelioran selama fase awal 

pertumbuhan tanaman. Perbedaan respons pada masing-masing formula amelioran 

mengindikasikan bahwa waktu pencampuran biochar dan abu terbang selama 

proses pengomposan memengaruhi kualitas akhir amelioran dan dinamika hara 

setelah diaplikasikan ke tanah. Berdasarkan keseluruhan parameter yang diamati, 

tiga perlakuan dipilih untuk dilanjutkan pada tahap pengujian budidaya nanas skala 

lapang siklus plant crop (PC), yaitu perlakuan C (75% kompos + 5% biochar + 

20% abu terbang dicampur pada awal proses pengomposan), perlakuan D (100% 

kompos tanpa penambahan biochar dan abu terbang), dan perlakuan G (75% 

kompos + 5% biochar + 20% abu terbang dicampur setelah kompos matang). 

Perlakuan C dipilih sebagai formula dengan sifat kimia tanah terbaik, perlakuan D 

digunakan sebagai pembanding berbasis kompos tanpa pengayaan, sedangkan 



perlakuan G dipilih untuk mengevaluasi pengaruh waktu pencampuran biochar dan 

abu terbang terhadap efektivitas amelioran pada skala budidaya lapang.  

Percobaan kedua menjelaskan bahwa kompos diperkaya biochar dan abu 

terbang mampu memengaruhi sistem tanah–tanaman nanas pada siklus plant crop 

(PC) di lahan Ultisol melalui perubahan sifat kimia, fisik, dan biologi tanah yang 

kemudian dilihat dari respons morfofisiologi tanaman. Dari tiga formula yang diuji, 

perlakuan C, yaitu 75% kompos + 5% biochar + 20% abu terbang dengan 

pencampuran pada awal proses merupakan formula yang paling berpotensi dalam 

mendukung perbaikan kualitas tanah dan morfofisiologi budidaya nanas pada lahan 

Ultisol karena mampu memperbaiki kualitas tanah, menekan faktor pembatas 

kemasaman, meningkatkan fungsi biologi tanah, dan mendukung pertumbuhan 

serta aktivitas fisiologis tanaman pada siklus PC. 

Percobaan ketiga menunjukkan bahwa keberlanjutan budidaya nanas pada 

siklus plant crop (PC) melalui pendekatan penilaian daur hidup dapat dinilai 

melalui integrasi emisi gas rumah kaca, produktivitas, intensitas emisi per satuan 

hasil, dan indikator pendukung keamanan produk. Perlakuan C menghasilkan 

intensitas emisi paling rendah sebesar 0.14 kg CO₂-eq kg⁻¹ buah dibandingkan D 

dan G dengan hasil panen tertinggi, yaitu 117 454 kg ha⁻¹, Perlakuan C tidak hanya 

berpotensi menurunkan beban emisi, tetapi juga memiliki potensi meningkatkan 

efisiensi lingkungan karena mampu menghasilkan buah dengan emisi satuan-1 hasil 

yang lebih rendah. Kandungan logam berat pada buah menunjukkan bahwa Pb dan 

Cd berada pada tingkat rendah dan tidak menunjukkan peningkatan akibat aplikasi 

kompos diperkaya biochar dan abu terbang. Penemuan ini membuktikan bahwa 

perlakuan C dengan 75% kompos + 5% biochar + 20% abu terbang dengan 

pencampuran pada awal proses memiliki potensi secara relatif pada kondisi 

penelitian ini karena menghasilkan kombinasi terbaik antara produktivitas lebih 

tinggi, intensitas emisi kg-1 buah lebih rendah, dan indikator keamanan produk yang 

aman.  
 

Kata kunci: alumunium, emisi, kation basa, limbah organik, ultisol  
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SUMMARY 
 

FENI SHINTARIKA. Improvement of a Sustainable Pineapple Cultivation System 

through Biochar and fly Ash Enriched Compost Using a Life Cycle Assessment 

Approach. Supervised by HERDHATA AGUSTA, EDI SANTOSA, ATFRITEDY 

LIMIN, and ABDUL RONI ANGKAT.  

 
Pineapple (Ananas comosus (L.) Merr.) is an economically important tropical 

horticultural commodity and has strategic value in the world tropical fruit trade. 

The fundamental problem in tropical pineapple cultivation is the reliance on soil or 

growing media of lower chemical quality to support plant growth efficiency, 

especially during the early stages of growth and throughout the cultivation cycle, 

leading to suboptimal fertilization inputs. Input innovation is needed in a 

sustainable pineapple cultivation system to improve the quality of growing media, 

enhance nutrient utilization efficiency, and, at the same time, reduce environmental 

burden. In practice, this need becomes more important when cultivation is intensive 

and repeated, because it is not enough to improve the system at the plant level alone; 

it must start with the quality of the materials used to improve it. The use of biochar- 

and fly ash-enriched compost has the potential to serve as a functional input because 

it combines the roles of organic matter, increased nutrient retention, and mineral 

supply. The novelty of this dissertation lies in integrating rarely encountered 

evaluation levels: the process of forming compost enriched with biochar and fly ash 

and its emissions, dose selection based on initial plant response and soil chemical 

properties, and pineapple cultivation for one cycle until the first harvest, combined 

with the life cycle assessment (LCA) principle approach. 

The research consisted of three experiments: (1) examining the process of 

making compost enriched with biochar and fly ash, and the quality of the product 

produced by selecting the best doses of seven formulations of compost enriched 

with biochar and fly ash on pineapple plants in polybags until three months after 

planting; (2) testing three selected doses on pineapple cultivation in the field from 

planting to the first harvest; and (3) measuring emissions for analysis through an 

LCA principle-based approach. 

The first experiments showed that biochar-enriched compost and fly ash had 

potential as ameliorant inputs during the early phase of plant growth. The 

differences in response to each amelioran formulation indicate that the mixing time 

of biochar and fly ash during composting affects the final quality of the amelioran 

and the nutrient dynamics after application to the soil. Based on all the parameters 

observed, three treatments were selected to continue at the stage of testing the field 

scale pineapple cultivation of the plant crop cycle (PC), namely treatment C (75% 

compost + 5% biochar + 20% fly ash mixed at the beginning of the composting 

process), treatment D (100% compost without the addition of biochar and fly ash), 

and treatment G (75% compost + 5% biochar + 20% fly ash mixed after the compost 

is cooked). Treatment C was selected as the formulation with the best soil chemical 

properties; treatment D was used as a compost-based comparator without 

enrichment; and treatment G was chosen to evaluate the effect of biochar and fly 

ash mixing time on the effectiveness of the ameliorant at the scale of field 

cultivation. 

 



The second experiment explained that compost enriched with biochar and fly 

ash was able to influence the soil–pineapple system in the plant crop (PC) cycle in 

the Ultisol land through changes in the chemical, physical, and biological properties 

of the soil, which were then seen from the morphophysiological responses of the 

plants. The three formulations tested, C treatment of 75% compost + 5% biochar + 

20% fly ash with mixing at the beginning of the process is the formulation with the 

most potential in supporting the improvement of soil quality and the sustainability 

of pineapple cultivation on Ultisol land because it is able to improve soil quality, 

reduce the limiting acidity, improving soil biological function, and supporting plant 

growth and physiological activity in the PC cycle. 

The third experiment shows that the sustainability of pineapple cultivation in 

the plant crop cycle (PC) can be assessed using the Life Cycle Assessment (LCA) 

approach by integrating greenhouse gas emissions, productivity, emission intensity 

per unit of yield, and supporting indicators of product safety. Treatment C produces 

the lowest emission intensity of 0.14 kg CO₂-eq kg⁻¹ fruit, compared to D and G, 

with the highest yield of 117 454 kg ha⁻¹. Treatment C not only reduces the emission 

burden but also has the potential to also increase environmental efficiency by 

enabling the production of fruit with lower emissions per unit yield. The heavy 

metal content in the fruit showed that Pb and Cd were at low levels and did not 

increase due to the application of biochar and fly ash-enriched compost. This 

finding proves that C treatment with 75% compost + 5% biochar + 20% fly ash by 

mixing at the beginning of the process has relative potential under this study 

condition because it produces the best combination of higher productivity, lower 

kg-1 of fruit emission intensity, and safe product safety indicators.  
 

Keywords: aluminum, alkaline cations, emissions, organic waste, ultisol. 
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