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Abstract

The physical characteristics of ultisols due to the provision of biochar made from palm oil
plant residue aims to determine the effect of giving various biochar made from oil palm
plant residues on the physical properties of Ultisols. The research design used completely
randomized design, consisting of 5 treatments, namely K = without giving biochar, BB =
oil palm stem biochar, BP = oil palm frond biochar, BT = oil palm empty bunches biochar
and BK = combination of biochar ingredients. Each treatment was repeated 4 times, so that
the number of experimental units became 20 units. The parameters observed included soil
density, soil porosity, soil texture, soil permeability and available water. The results showed
that giving biochar significantly decreased the bulk weight and significantly increased the
soil porosity of Ultisols.
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PENDAHULUAN
Perkebunan kelapa sawit

merupakan perkebunan terluas di
Indonesia. Pada saat ini perkebunan kelapa
sawit telah memasuki generasi kedua,
dimana beberapa perkebunan telah
dilakukannya replanting dari kegiatan
tersebut dihasilkan sisa-sisa tanaman
seperti akar, batang maupun pelepah. Sisa-
sisa tanaman tersebut belum banyak
dimanfaatkan, terutama pada perkebunan
rakyat sisa-sisa tanaman tersebut dibiarkan
saja sampai membusuk dengan sendirinya.

Penelitian tentang keragaman jenis
bahan organik yang dapat dimanfaatkan
sebagai bahan baku biochar sudah banyak.
Diantaranya yaitu jerami padi (Maftu’ah
dan Nursyamsi, 2015), cangkang kelapa
sawit (Santi dan Goenadi, 2012), jerami

jagung dan tandan kosong kelapa sawit
(Maftu’ah dan Nursyamsi, 2015), serbuk
gergaji (Komarayati et al., 2012), dan
sekam padi (Maftu’ah dan Nursyamsi,
2015; Saputra et al., 2016).

Salah satu pemanfaatan sisa
tanaman kelapa sawit adalah dengan
mengolah sisa tanaman tersebut menjadi
biochar. Pembuatan biochar dengan bahan
baku dari tanaman kelapa sawit merupakan
salah satu solusi dalam mempercepat
pengolahan limbah padatan serta menjadi
alternatif lain dalam pemanfaatan limbah
tersebut. Salah satu cara untuk mengolah
kembali limbah baik dari hasil pertanian
ataupun sampah kota adalah dengan
membuat limbah tersebut menjadi biochar.
Pembuatan limbah pertanian menjadi
biochar merupakan salah satu cara untuk
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memanfaatkan limbah – limbah tersebut
menjadi berguna terkhusus untuk lahan
pertanian terutama pada lahan yang
memiliki banyak permasalahan seperti
pada tanah ultisol. Biochar adalah zat arang
kayu berpori, sering disebut arang atau
agri-char. Pemanfaatan bahan organik
berupa biochar juga diketahui dapat
meningkatkan kesuburan kimiawi, fisik,
dan biologis tanah. Biochar mampu
memperbaiki tanah melalui kemampuannya
meningkatkan pH, mempertahankan unsur
hara, dan memberikan lebih banyak unsur
hara bagi tanaman (Maftu'ah dan
Nursyamsi, 2015; Santi dan Goenadi,
2012), tidak mengganggu keseimbangan
karbon-nitrogen, menahan air ( Santi dan
Goenadi, 2012) penyediaan habitat yang
baik bagi mikroba tanah meningkatkan
aktivitas biota di dalam tanah dan
mengurangi pencemaran (Maftu'ah dan
Nursyamsi, 2015; Santi dan Goenadi,
2012).

Pengaplikasian biochar terhadap
tanah-tanah marjinal seperti halnya pada
tanah ultisol sangatlah diperlukan.
Pemberian biochar dimaksudkan untuk
memperbaiki sifat-sifat tanah tersebut.
Hasil penelitian Santi dan Goenadi (2010)
bahwa Biochar memiliki keunggulan
dibandingkan kompos dan gambut dalam
hal Bulk Density(BD), kerapatan partikel
(PD), Total ruang pori dan kapasitas air
tersedia yang tergolong tinggi.

Tanah Ultisol disamping memiliki
sebaran yang sangat luas (25% dari total
daratan Indonesia) juga memiliki
penampang tanah yang dalam dan kapasitas
tukar kation yang tergolong sedang hingga
tinggi menjadikan tanah ini mempunyai
peranan yang penting dalam
pengembangan pertanian lahan kering di
Indonesia (Prasetyo dan Suriadikarta
2006). Hampir semua jenis tanaman dapat
tumbuh dan dikembangkan pada tanah ini,

kecuali terkendala oleh iklim dan relief.
Kesuburan alami tanah Ultisol umumnya
terdapat pada horizon A yang tipis dengan
kandungan bahan organik yang rendah

Karakteristik sifat fisika tanah perlu
dilakukan sehingga dapat berguna untuk
mengetahui kemampuan tanah secara fisik
dan berperan dalam pelestarian tanah dan
air (komponen abiotik). Dimana sifat fisika
tanah mempunyai kemampuan kapasitas
untuk melakukan drainase dan menyimpan
air, plastisitas, kemudahan untuk ditembus
akar, aerasi dan kemampuan menahan
retensi unsur–unsur hara tanaman (Foth,
1984). Pemberian biochar mampu
meningkatkan kapasitas tanah dalam
menahan air serta memperbaiki agregasi
tanah, sehingga akar mudah menembus
tanah dan jangkauan akar mencari air serta
unsur hara menjadi lebih jauh (Glaser et
al., 2002).

sehingga mengetahui karakteristik
sifat fisika tanah ultisol akibat pemberian
biochar berbahan baku sisa Tanaman
Kelapa Sawit khususnya perkebunan
kelapa sawit dalam memperbaiki sifat fisik
tanah pada tanah Ultisol. Tujuan penelitian
ini adalah untuk mengetahui pengaruh
pemberian berbagai bahan baku biochar
dari sisa tanaman kelapa sawit dalam
memperbaiki sifat fisik tanah Ultisol.

BAHAN DAN METODA
Penelitian ini dilaksanakan pada

November 2018 sampai dengan bulan Juli
2019 di Rumah Kaca, Laboratorium Riset
dan Teknologi, Laboratorium Fisika Tanah
Fakultas Pertanian Universitas Sumatera
Utara dan Laboratorium Pusat Penelitian
Kelapa Sawit (PPKS).

Metode Penelitian menggunakan
metode eksperimen di Rumah Kaca dan
analisa tanah dilakukan di Laboratorium
Riset dan Teknologi, Laboratorium Fisika
Tanah Fakultas Pertanian Universitas
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Sumatera Utara dan Laboratorium Pusat
Penelitian Kelapa Sawit PPKS. Penelitian
menggunakan Rancang Acak Lengkap
dengan 5 perlakuan dan 4 ulangan:
K : Kontrol (Tanpa Perlakuan), BB :
biochar batang kelapa sawit, BP : biochar
pelepah kelapa sawit, BT : biochar tandan
kosong kelapa sawit, BKi:ibiochar batang
kelapa sawit + pelepah kelapa sawit +
tandan kosong kelapa sawit.

Pemberian dosis sendiri berdasarkan
jumlah bahan organik yang terdapat di
dalam tanah sebanyak 3%. Jumlah
perlakuan adalah 5 Unit dengan 4 Ulangan,
maka jumlah unit penelitian adalah 20 unit
penelitian. Model linier Penelitian ini
adalah Rancangan Acak Lengkap (RAL)
non faktorial adalah sebagai berikut :Yij =
μ + τi + εij. Dimana : Yij = Nilai
pengamatan pada perlakuan ke-i dan
ulangan ke-j, µ = Nilai tengah umum, τi =
Pengaruh perlakuan ke-i, εij = Pengaruh
galat (error) percobaan perlakuan ke-i dan
ulangan ke-j
Selanjutnya data dianalisis dengan Analisis
of Variance (ANOVA) untuk setiap
parameter yang diukur dan diuji lanjutan
bagi perlakuan yang nyata dengan
menggunakan Uji Jarak Berganda Duncan
(Duncan’s Multiple Range Test) dengan
taraf 5%.
Parameter Yang Diamati meliputi:

a. Pengukuran kerapatan isi tanah
(bulk density) dilakukan pada
sampel yang diambil pada tanah
yang diinkubasi selama 8 minggu.
Contoh tanah utuh diambil
menggunakan ring sample.
Menganalisis Kerapatan isi tanah
dihitung dengan menggunakan
Persamaan :

b. Porositas (%) diperoleh bobot isi
tanah sudah ditentukan. Data yang
harus diketahui lainnya adalah

bobot jenis partikel yaitu 2,65
g/cm3. Menganalisis porositas tanah
Porositas dihitung dengan
menggunakan Persamaan :\

c. Pengukuran permeabilitas dengan
metode Constant Head Test.

d. Menganalisa air tersedia Air
tersedia dapat dihitung dengan
menghitung selisih antara Uji pF
2,54 (kapasitas lapang) dan pF 4,2
(titik layu permanen) menggunakan
metode pressure plate di
Laboratorium Pusat Penelitian
Kelapa Sawit (PPKS).

HASIL DAN PEMBAHASAN
1. Hasil
Kerapatan Isi Tanah

Dari data pengukuran kerapatan isi
tanah (Tabel 1), dan dari hasil sidik ragam
kerapatan isi tanah diperoleh bahwa
pemberian biochar memberikan pengaruh
yang nyata terhadap kerapatan isi tanah.
nilai kerapatan isi tanah dapat dilihat pada
Tabel 1.

Dari Tabel 1, dapat diketahui
bahwa pemberian biochar dari beberapa
jenis bahan baku mampu meningkatkan
secara nyata kerapatan isi tanah. Kerapatan
isi tanah terendah terjadi pada perlakuan
BP (Biochar Pelepah Kelapa Sawit) dengan
kerapatan isi tanah sebesar 1,02g/cm3.
Sedangkan untuk kerapatan isi tanah
tertinggi terdapat pada perlakuan K
(Kontrol) sebesar 1,19g/cm3. Namun untuk
perlakuan BB (Biochar Batang Kelapa
Sawit) belum mampu meningkatkan
kerapatan isi tanah secara nyata.
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Tabel 1. Nilai Kerapatan isi Tanah akibat pemberian biochar dari beberapa jenis bahan
baku

Perlakuan Kerapatan Isi Tanah (g/cm3)
K (Kontrol) 1,19c
BB (Biochar Batang) 1,07b
BP (Biochar Pelepah) 1,02a
BT (Biochar TKKS) 1,05a
BK (Kombinasi Biochar) 1,05a
Keterangan : Angka yang diikuti oleh huruf sama berarti tidak berbeda nyata (5%) menurut uji DMRT

Porositas

Dari data pengukuran porositas
tanah (Tabel 2), dari hasil sidik ragam
porositas tanah diperoleh bahwa pemberian
biochar memberikan pengaruh yang nyata
terhadap porositas tanah. Nilai porositas
tanah dapat dilihat pada tabel di bawah ini.

Dari Tabel 2 di atas dapat diketahui
porositas terendah terjadi pada perlakuan K
(Kontrol) sebesar 54,75%. Sedangkan
untuk porositas tanah tertinggi terdapat
pada perlakuan BP (Biochar Pelepah
Kelapa Sawit) sebesar 61,5%. Pemberian
biochar dari beberapa jenis bahan baku
mampu meningkatkan secara nyata
porositas tanah pada perlakuan BP
(Biochar pelepah kelpa sawit), BT
(biochartandan kosong kelapa sawit) dan
BK (kombinasi bahan baku biochar).
Namun untuk perlakuan BB (Biochar

Batang Kelapa Sawit) belum mampu
meningkatkan porositas tanah secara nyata.

Permeabilitas Tanah
Pemberian biochar dari beberapa

jenis bahan baku tidak berpengaruh nyata
dalam memperbaiki permeabilitas tanah
Ultisol (Tabel 3). Hal ini berdasarkan data
pengukuran permeabilitas tanah dan dari
hasil sidik ragam permeabilitas tanah.
Berdasarkan berikut ini, diketahui bahwa
pemberian antara pemberian biochar dari
beberapa jenis bahan baku dengan tanpa
pemberian biochar tidak memiliki
pengaruh yang berbeda terhadap
permeabilitas tanah. Nilai rataan
permeabilitas tanah tertinggi terdapat pada
perlakuan K (Kontrol) yaitu 24,92 cm/jam.
Nilai rataan permeabilitas terendah terdapat
pada BB (biochar batang) yaitu sebesar
17,90 cm/jam.

Tabel 2. Nilai Porositas Tanah akibat pemberian biochar dari beberapa jenis bahan baku
Perlakuan Porositas (%)

K (Kontrol) 54,75c
BB (Biochar Batang) 59,50b
BP (Biochar Pelepah) 61,50a
BT (Biochar TKKS) 60,75a
BK (Kombinasi Biochar) 60,25a
Keterangan : Angka yang diikuti oleh huruf sama berarti tidak berbeda nyata (5%) menurut uji DMRT
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Tabel 3. Nilai permeabilitas tanah Ultisol akibat pemberian biochar dari beberapa ijenis
bahan baku.
Perlakuan Permeabilitas Tanah (cm/jam) Kriteria*

K (Kontrol) 24,92 Cepat
BB (Biochar Batang) 17,90 Cepat
BP (Biochar Pelepah) 19,43 Cepat
BT (Biochar TKKS) 24,50 Cepat
BK (Kombinasi Biochar) 23,25 Cepat
*berdasarkan klasifikasi menurut Uhland dan O’Neil (dalam Arsyad, S. 1989)

Air Tersedia

Pemberian biochar dari beberapa
jenis bahan baku belum memperbaiki
ketersediaan air tanah (Tabel 4). Hal ini
berdasarkan data pengukuran air tersedia.
Nilai air tersedia dapat dilihat pada tabel di
bawah ini.

Dari Tabel di atas, diketahui bahwa

pemberian pemberian biochar dari
beberapa jenis bahan baku tidak
mempengaruhi ketersediaan air tanah. Nilai
rataan air tersedia tertinggi terdapat pada
perlakuan BT (Biochar TKKS) yaitu
sebesar 4,99 %. Nilai air tersedia tertinggi
terdapat pada perlakuan BP (Biochar
Pelepah) yaitu sebesar 4,14 %.

Tabel 4. Nilai air tersedia tanah Ultisol akibat pemberian biochar dari beberapaijenis bahan
baku.

Perlakuan Air Tersedia (%)
K (Kontrol) 4,85

BB (Biochar Batang) 4,75
BP (Biochar Pelepah) 4,14
BT (Biochar TKKS) 4,99

BK (Kombinasi Biochar) 4,81

2. Pembahasan
Pemberian biochar dari bahan

baku yang berbeda mampu menurunkan
kerapatan isi tanah ultisol secara nyata.
Biochar yang berasal dari bahan baku
pelepah kelapa sawit mampu menurunkan
kerapatan isi tanah paling tinggi yaitu
mencapai 1,02 g/cm3, kemudian diikuti
oleh biochar dari tandan kosong kelapa
sawit dan kombinasi biochar sebesar 1,05
g/cm3, dan biochar dari batang kelapa sawit
sebesar 1,07 g/cm3. Hal ini sesuai dengan
penelitian yang dilakukan oleh Verheijen et
al. (2010) yang menyatakan bahwa
pemberian biochar dapat menurunkan
kerapatan isi tanah mineral karena

penambahan biochar kedalam tanah
mampu meningkatkan luas permukaan
tanah sehingga meningkatkan ruang pori di
dalam tanah. Menurut Masulili et al.
(2010) pemberian biochar dapat
menurunkan berat isi tanah akibat
biocharyang memiliki sifat berporus
sehingga meningkatkan ruang pori di
dalam tanah. Ketika diberikan pada tanah
menyebabkan pengaruh yang signifikan
terhadap penurunan berat isi dan
peningkatan volume pori tanah.

Dari hasil analisis didapatkan
bahwa penambahan biochar ke dalam tanah
memberikan pengaruh yang nyata terhadap
porositas tanah. Peningkatan porositas
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sejalan dengan menurunnya kerapatan isi
tanah, sehingga banyaknya suatu massa
tanah dalam suatu volume tanah mampu
menentukan banyak ruang pori di dalam
tanah tersebut. Foth (1984) menyatakan
porositas merupakan perbandingan antara
kerapatan massa tanah dengan kerapatan
partikel tanah, maka dari itu bisa dikatakan
bahwa dalam suatu volume tanah terdiri
dari massa tanah dan ruang pori tanah.
Dengan demikian, tanah yang kerapatan
massa rendah maka tanah tersebut memiliki
ruang pori banyak, begitu pun sebaliknya.
Jadi keberadaan dari ruang pori didalam
tanah sangat menentukan besar kecilnya
kerapatan massa suatu tanah (Sopher and
Baird, 1982).

Porositas tertinggi terjadi pada
perlakuan biochar pelepah kelapa sawit
61,50% kemudian diikuti oleh biochar dari
tandan kosong kelapa sawit sebesar
60,75% kombinasi berbagai bahan baku
biochar sebesar 60,25% dan perlakuan
biochar batang sawit sebesar 59,75%.
Sedangkan untuk porositas terendah
terdapat perlakuan tanpa pemberian
biochar sebesar 54,75%. Hal ini sesuai
dengan penelitian Glasser et al. (2002)
bahwa pengaruh yang disebabkan oleh
biochar tidaklah sama semua, melainkan
berbeda-beda berdasarkan dari masing-
masing biochar tersebut. Pemberian
biochar juga mampu memberikan habitat
baru bagi mikroba tanah sehingga mampu
mempengaruhi terbentuknya pori-pori
tanah yang mengakibatkan meningkatnya
porositas tanah (Zhaeittun, 2016).

Pemberian biochar dari berbagai
bahan baku tidak memiliki pengaruh
terhadap permeabilitas tanah, tetapi secara
umum mampu meningkatkan permeabilitas
tanah. Hal ini sesuai dengan penelitian
yang dilakukan oleh Nurida dan Rachman
(2012) menjelaskan bahwa aplikasi biochar
dapat menurunkan permeabilitas akibat air

tidak cepat hilang dari daerah perakaran
sehingga retensi air juga meningkat.
Permeabilitas tanah paling tertinggi terjadi
diperlakuan kontrol yaitu sebesar 24,92
cm/jam, sedangkan permeabilitas tanah
terendah terjadi pada perlakuan biochar
batang sebesar 17,90 cm/jam dan semua
perlakuan tergolong ke dalam kelas cepat.
Hal ini berdasarkan pengklasifikasian
permeabilitas tanah menurut Uhland dan
O’Neil (1951) yang menyatakan
permeabilitas tanah 12,5-25,00 cm/jam
termasuk kedalam kelas cepat (Arsyad,
1989). Permeabilitas tanah dipengaruhi
oleh sebaran pori tanah Jika sebaran ukuran
pori suatu tanah didominasi oleh pori
berukuran besar (pori makro) maka tanah
ini memiliki kemampuan melewatkan air
dan udara yang besar (Arifin, 2011).

Berdasarkan hasil analisa dapat
dilihat bahwa air tersedia tertinggi pada
perlakuan BT (Biochar Tandan Kosong
Kelapa Sawit) sebesar 4,99% sedangkan
untuk nilai air tersedia terendah terjadi
pada perlakuan BP (Biochar Pelepah
Kelapa Sawit) sebesar 4,14 %. Salah satu
faktor yang mempengaruhi ketersediaan air
di dalam tanah adalah tekstur tanah.
Tekstur tanah sangat mempengaruhi
kemampuan tanah dalam meretensi air
(Aslam et al., 2014). Tanah ultisol galang
memiliki tekstur lempung berpasir yang
dimana tanah tersebut memiliki dominan
pasir sehingga kemampuan tanah untuk
menahan air rendah. Menurut Sutono dan
Nurida (2012) Biochar tempurung kelapa
sawit memiliki kemampuan menyerap air
yang tinggi hingga > 50% volume, namun
tidak diimbangi dengan kemampuan
menyimpannya karena cepat sekali
kehilangan air. Keadaan seperti inilah yang
menyebabkan pemberian biochar tidak
memiliki pengaruh yang signifikan
terhadap ketersediaan tanah ultisol. Selain
itu juga ketersediaan air didalam tanah juga
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dipengaruhi oleh sebaran ukuran pori
didalam tanah. Tanah bertekstur kasar kaya
pori-pori makro yang mengalami drainase
bebas sehingga kemampuan menyimpan
lengas yang rendah. Tanah bertekstur halus
memiliki lebih banyak pori mikro yang
mampu menahan air untuk melawan
drainase bebas (USDA, 2008).

KESIMPULAN
Pemberian biochar berbahan baku

sisa tanaman kelapa sawit nyata
memperbaiki kerapatan isi tanah dan
porositas tanah, dan tidak nyata
memperbaiki sifat fisik tanah lainnya.
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