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Abstrak

Perubahan iklim menyebabkan penurunan produktivitas pertanian melalui peningkatan frekuensi kekeringan, degradasi kesuburan lahan, serta meningkatnya intensitas serangan organisme pengganggu tanaman. Di sisi lain, sistem budidaya yang masih didominasi pola monokultur dan belum optimalnya pemanfaatan limbah biomassa menyebabkan tingginya ketergantungan terhadap input sintetis serta rendahnya efisiensi pemanfaatan sumber daya. Penelitian ini bertujuan mengembangkan BioCircular Agroforestry System (BCAS) sebagai model inovasi tingkat tapak yang mengintegrasikan sistem agroforestri multistrata, biochar, asap cair, dan prinsip ekonomi sirkular untuk mendukung pertanian cerdas iklim. Penelitian menggunakan metode studi pustaka dengan pendekatan deskriptif-kualitatif melalui sintesis berbagai artikel ilmiah, buku, dan dokumen kebijakan yang relevan, kemudian dirancang menjadi model konseptual BCAS. Model ini dirancang untuk mengoptimalkan pemanfaatan limbah biomassa hasil pemangkasan dan sisa panen sebagai bahan baku pirolisis untuk menghasilkan biochar dan asap cair. Biochar diaplikasikan sebagai pembenah tanah guna meningkatkan kandungan karbon organik, KTK tanah, kapasitas menahan air, serta aktivitas mikroorganisme tanah, sedangkan asap cair dimanfaatkan sebagai zat pengatur tumbuh dan pestisida nabati untuk peningkatan hasil dan mengurangi ketergantungan terhadap pestisida sintetis. Integrasi tersebut membentuk siklus tertutup pemanfaatan biomassa yang mendukung efisiensi penggunaan sumber daya, penyimpanan karbon, pengurangan emisi dari pembakaran terbuka, diversifikasi komoditas melalui agroforestri multistrata, serta peningkatan produktivitas dan pendapatan petani. Model BCAS menunjukkan potensi sebagai inovasi pertanian cerdas iklim yang tidak hanya memperkuat ketahanan pangan, tetapi juga mendukung pengelolaan lahan yang berkelanjutan melalui penerapan ekonomi sirkular. Penelitian selanjutnya perlu melakukan uji lapangan untuk mengevaluasi efektivitas model pada berbagai kondisi agroekosistem di Indonesia.
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