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ABSTRACT 

 

ANALYSIS OF WATER HOLDING CAPACITY OF SOIL ON THE 

ADDITION OF BIOCHAR MADE FROM OIL PALM FRONDS (Elaeis 

guineensis Jacq) 

 

By 

FAHRI ANDRIAN AKBAR 

 

Water holding capacity is one of the main functions of soil that has an important 

role in maintaining moisture and distributing water to plants when there is a 

scarcity of rainfall or irrigation. This study aims to analyze the effect of dose and 

particle size of palm frond bichar on soil infiltration and soil water holding 

capacity. The study used a Randomized Complete Factorial Design (RALF) with 

two factors, namely the biochar dose factor (A) and biochar particle size (B). The 

biochar dosage factor (A) consists of 3 levels, namely 0% (A1), 0.6% (A2) and 

1.2% (A3). The biochar particle size factor (B) consists of 3 levels, namely < 0.5 

mm (B1), 0.5 - 1 mm (B2) and 1 - 2 mm (B3). Each treatment was repeated 3 

times resulting in 27 experimental units. The study used dusty loam textured soil. 

The research parameters observed were soil moisture content (KA) consisting of 

KA at field capacity (pF 2.54), KA at permanent wilting point and changes in 

moisture content over time, mass density, particle density, porosity, water 

infiltration and water holding capacity. The results showed that the addition of 

palm frond biochar on dusty loam textured soil had the effect of reducing the 

infiltration rate, with the largest decrease in the provision of biochar with particle 

size <0.5 mm (B1). Giving biochar with a size of 0.5 - 1 mm with a dose of 0.6% 

(B2A2) and a dose of 1.2% (B2A3) has the effect of increasing the soil capacity to 

hold water. 
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ABSTRACT 

 

ANALISIS KAPASITAS TANAH MENAHAN AIR (WATER HOLDING 

CAPACITY) PADA PENAMBAHAN BIOCHAR BERBAHAN PELEPAH 

KELAPA SAWIT (Elaeis guineensis Jacq) 

 

By 

FAHRI ANDRIAN AKBAR 

 

Kapasitas menahan air (Water Holding Capacity) merupakan salah satu fungsi 

utama tanah yang memiliki peran penting dalam menjaga kelembapan dan 

mendistribusikan air ke tanaman saat terjadi kelangkaan curah hujan atau irigasi. 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh dosis dan ukuran partikel 

bichar pelepah kelapa sawit terhadap infiltrasi tanah dan kapasitas tanah menahan 

air. Penelitian menggunakan Rancangan Acak Lengkap Faktorial (RALF) dengan 

dua faktor yaitu faktor dosis biochar (A) dan ukuran partikel biochar (B). Faktor 

dosis biochar (A) terdiri dari 3 taraf, yaitu 0 % (A1), 0,6 % (A2) dan 1,2 % (A3). 

Faktor ukuran partikel biochar (B) terdiri dari 3 taraf, yaitu < 0,5 mm (B1), 0,5 - 1 

mm (B2) dan 1 - 2 mm (B3). Masing-masing perlakuan diulang sebanyak 3 kali 

sehingga terdapat 27 unit percobaan. Penelitian menggunakan tanah bertekstur 

lempung berdebu. Parameter penelitian yang diamati adalah kadar air (KA) tanah 

yang terdiri dari KA pada kondisi kapasitas lapang (pF 2,54), KA pada kondisi 

titik layu permanen dan perubahan kadar air terhadap waktu, kerapatan massa, 

massa jenis partikel, porositas, infiltrasi air dan kapasitas menahan air. Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa penambahan biochar pelepah kelapa sawit pada 

tanah bertekstur lempung berdebu berpengaruh menurunkan laju infiltrasi, dengan 

penurunan terbesar pada pemberian biochar dengan ukuran partikel < 0,5 mm 



 
 

(B1). Pemberian biochar dengan ukuran 0,5 – 1 mm dengan dosis 0,6% (B2A2) 

dan dosis 1,2% (B2A3) berpengaruh meningkatkan kapasitas tanah menahan air. 

  

kata kunci : infiltrasi, kadar air tanah, lempung berdebu, porositas, sifat fisik 

tanah. 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

1.1. Latar Belakang 

Tanah merupakan salah satu komponen lahan yang memiliki peran penting 

terhadap pertumbuhan dan produksi tanaman. Bagi tanaman, tanah memiliki 

fungsi sebagai tempat/media tumbuh dan berkembangnya perakaran untuk 

menopang tegak dan tumbuhnya tanaman. Tanah juga memiliki fungsi menahan 

dan menyediakan air bagi tanaman. Tanah menyediakan unsur hara yang 

diperlukan untuk mendukung pertumbuhan tanaman.  

 

Tanah merupakan tempat simpanan air baik berasal dari air hujan atau lainnya 

yang ditahan oleh tanah sehingga tidak meresap ke tempat lain. Fungsi tanah 

sebagai penyedia air sangat mempengaruhi proses pertumbuhan pada tanaman 

(Ayu et al., 2013). Kapasitas menahan air (Water Holding Capacity) merupakan 

salah satu fungsi utama tanah yang memiliki peran penting dalam menjaga 

kelembapan dan mendistribusikan air ke tanaman saat terjadi kelangkaan curah 

hujan atau irigasi. Penurunan kelembaban tanah disebabkan oleh berbagai faktor 

seperti evaporasi, transpirasi oleh tanaman, dan perkolasi yang dalam, yang pada 

akhirnya mempengaruhi ketersediaan air bagi tanaman. Jika kadar air tanah turun 

di bawah tingkat tertentu, dapat menyebabkan tanaman mengalami stres. 

Kemampuan tanah untuk menahan kelembapan yang tersedia bagi tanaman 

bertindak sebagai pelindung dan menentukan kapasitas tanaman untuk menahan 

kekeringan. Penggunaan tanah terus menerus akan menurunkan kualitas tanah 

sehingga perlu diperbaiki/dibenahi. Salah satu bahan pembenahan tanah yaitu 

biochar.  
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Biochar merupakan bentuk karbon stabil yang dihasilkan dari proses pirolisis 

bahan-bahan organik. Pengaplikasian biochar pada tanah-tanah yang kurang 

subur dapat memperbaiki kondisi tanah dan produksi tanaman meningkat. Biochar 

mampu mengikat air dan unsur hara, sehingga mencegah terjadinya kehilangan 

pupuk yang disebabkan oleh erosi permukaan (run off) dan pencucian (leaching). 

Diharapkan dengan menambahkan biochar dapat menghemat pemupukan dan 

mengurangi polusi pada lingkungan setelah pemupukan. Menurut (Lal, 1994), 

tanah memiliki produktivitas yang baik apabila kadar bahan organik berkisar 

antara 8 sampai 16% atau kadar karbon organik 4,56% sampai 9,12%. 

Penambahan biochar sebagai bahan pembenah tanah diharapkan dapat menjadi 

solusi alternatif untuk perbaikan sifat fisika, kimia, dan meningkatkan kandungan 

organik tanah (Tambunan et.al., 2014) serta menjaga kelembapan tanah sehigga 

kapasitas menahan air menjadi tinggi (Edriani et.al., 2013). Penambahan biochar, 

akan meningkatkan kapasitas menahan air tanah. Dengan meningkatnya kapasitas 

tanah menahan air, maka ketersediaan air tanaman menjadi meningkat .Biochar 

merupakan bahan organik yang menunjukkan sifat stabil dan dapat digunakan 

sebagai pembenah tanah untuk meningkatkan kualitas lahan kering. Ini berfungsi 

sebagai pengganti yang layak untuk bahan organik segar dalam pengelolaan 

tanah, membantu dalam pemulihan dan peningkatan kesuburan tanah (Glaser et 

al., 2014). Salah satu bahan baku biochar yang digunakan yaitu adalah pelepah 

kelapa sawit.  

 

Pelepah kelapa sawit merupakan bahan baku yang sangat melimpah, saat ini 

kurang dimanfaatkan sebagai bahan baku biomassa karena kurangnya kesadaran 

mengenai potensi penggunaannya. Meskipun pelepah pelepah sawit kadang-

kadang digunakan sebagai pakan ternak atau kompos, namun bagian pelepah 

lainnya sebagian besar terabaikan. Pemanfaatan limbah pelepah sawit sebagai 

bahan untuk pembuatan biochar akan dapat mengurangi limbah biomassa serta 

dapat menjadikan sebagai bahan pembenah tanah. 
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1.2. Rumusan Masalah 

Rumusan masalah pada penelitan ini adalah. 

1. Bagaimana pengaruh dosis dan ukuran partikel biochar pelepah kelapa sawit 

terhadap infiltrasi tanah.  

2. Bagaimana pengaruh dosis dan ukuran partikel biochar terhadap kapasitas 

tanah menahan air (water holding capacity). 

 

1.3. Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini adalah: 

1. Menganalisis pengaruh dosis dan ukuran partikel biochar pelepah kelapa 

sawit terhadap infiltrasi tanah 

2. Menganalisis pengaruh dosis dan ukuran partikel biochar terhadap kapasitas 

tanah menahan air (water holding capacity) 

 

1.4. Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitan ini yaitu untuk memberikan informasi tentang dosis dan 

ukuran biochar pelepah kelapa sawit yang sesuai untuk meningkatkan 

kemampuan menahan air. 

 

1.5. Hipotesis Penelitian 

Hipotesis dari penelitian ini yaitu dosis dan ukuran partikel biochar pelepah 

kelapa sawit berpengaruh terhadap infiltrasi dan kapasitas tanah menahan air. 

 

1.6. Batasan Masalah 

Batasan masalah pada penelitian ini yaitu tanah yang digunakan dalam penelitian 

adalah tanah topsoil. 

 



  

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

2.1. Tanah 

Tanah merupakan media tempat tumbuhnya tanaman yang berasal dari hasil 

pelapukan batuan bercampur dari sisa-sisa bahan organik dan organisme (vegetasi 

atau hewan). Selain itu didalam tanah terdapat air yang berasal dari air hujan yang 

ditahan oleh tanah sehingga tidak meresap ke tempat lain. Pencampuran bahan 

mineral dengan bahan organik menghasilkan proses pembentukan tanah yang 

terbentuk lapisan-lapisan tanah atau horizon. Sehingga tanah dapat artikan dengan 

kumpulan benda alam di permukaan bumi yang tersusun lapisan-lapisan yang 

terdiri dari campuran bahan mineral, organik, air, udara (Hardjowigeno, 2010). 

Salah satunya tanah top soil yang memiliki campuran bahan organik dalam 

jumlah banyak. 

 

Tanah memiliki beragam sifat fisik dan kimia yang memengaruhi peran dan 

fungsinya. Beberapa sifat penting tanah yang akan dibahas dalam penelitian ini 

mencakup tekstur, struktur, kandungan bahan organik, dan kapasitas tukar ion. 

Perubahan dalam sifat-sifat ini dapat memiliki dampak signifikan terhadap 

produktivitas tanah. 

 

Tanah top soil merupakan tanah yang berada dilapisan paling atas dengan 

kedalaman sekitar 5 cm hingga 30 cm dari permukaan bumi. Selain itu, tanah ini 

disebut tanah yang paling subur karena terbentuk dari bahan organik yang 

berguna untuk memperbaiki struktur tanah dan memiliki mineral yang sangat 

besar seperti besi, tembaga dan magnesium. Kandungan zat atau bahan yang 
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terdapat pada tanah top soil seperti kompos, pasir, tanah lempung dan berbagai 

macam mikroorganisme yang terdapat pada lapisan atas dan tengah (Gambar 1). 

Manfaat dari tanah ini dapat memperbaiki struktur tanah, udara dan sebagai media 

persemaian.  

 

 

Gambar 1. Horizon tanah 

 

2.2. Sifat Fisik Tanah 

Sifat fisika tanah adalah faktor utama yang menentukan kualitas suatu area dan 

kondisi lingkungan. Ketika tanah memiliki karakteristik fisik yang optimal, akan 

berkontribusi positif terhadap kualitas lingkungan sekitarnya. Oleh karena itu, 

dalam menentukan kecocokan suatu lahan untuk kegiatan pertanian, pertimbangan 

awal seringkali diberikan pada sifat fisika tanahnya (Yulnafatmawati et al., 2007). 

Sedangkan menurut Wasis (2005) Sifat fisika tanah adalah faktor yang sangat 

krusial dalam menyediakan lingkungan yang mendukung pertumbuhan tanaman 

dan berpengaruh besar terhadap kesuburan tanah. Bahkan, dampaknya pada 

pertumbuhan tanaman jauh lebih signifikan dibandingkan dengan sifat kimia dan 

biologi tanah. 

 



6 

Tekstur dan struktur tanah merupakan faktor yang dapat mempengaruhi 

permeabilitas tanah. Permeabilitas biasanya diklasifikasikan sebagai sangat cepat 

hingga sangat lambat. Oleh sebab itu, ini dapat menentukan bagaimana air dapat 

mencapai lapisan tanah dan akar tanaman. Selain itu, permeabilitas mengacu pada 

aliran air di bawah zona akar. ketika air merembes jauh ke dalam tanah, air 

tersebut dapat mencapai muka air tanah atau akuifer. Jika air perkolasi 

mengandung bahan kimia seperti pestisida atau nitrat, akibatnya air tanah dapat 

terkontaminasi. 

 

Tekstur tanah adalah salah satu dari beberapa sifat fisik tanah seperti warna tanah, 

struktur tanah, kadar air, bulk density, dan lain sebagainya. Tekstur tanah adalah 

perbandingan relatif antara fraksi-fraksi debu, liat, dan pasir dalam bentuk persen. 

Tekstur tanah erat hubungannya dengan kekerasan, permeabilitas, plastisitas, 

kesuburan, dan prokdutivitas tanah pada daerah tertentu. Tanah dengan tekstur 

halus memiliki luas permukaan yang minimal, sehingga sulit untuk menahan air 

dan menyerap unsur-unsur yang ada pada tanah. Sedangkan tanah dengan tekstur 

liat mempunyai luas permukaan yang maksimal, sehingga daya tahan dan daya 

simpan terhadap unsur hara cukup tinggi (Hardjowigeno, 2003). 

 

Struktur tanah berperan penting dalam menentukan sejauh mana tanah dapat 

menahan air. Tanah yang berstruktur liat memiliki kapasitas yang lebih besar 

dalam menahan air dibandingkan dengan tanah berstruktur pasir, ini berkaitan 

dengan luas permukaan yang mampu menyerap air. Semakin halus struktur 

tanahnya, semakin besar kemampuan menampung airnya. 

 

Konsistensi tanah merujuk pada sifat fisik dan mekanik tanah yang memengaruhi 

perilaku deformasi tanah. Ini mencakup dua aspek utama, yaitu kekuatan tanah 

dan kekakuan tanah. Kekuatan tanah mengacu pada kemampuan tanah untuk 

menahan beban, sedangkan kekakuan tanah adalah kemampuan tanah untuk 

mempertahankan bentuknya saat diberi beban. 
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Porositas tanah merupakan salah satu faktor penting dalam menentukan 

produktivitas tanah dan tanaman. Porositas tanah mengacu pada rongga-rongga di 

dalam tanah yang dapat diisi oleh udara dan air. Hal ini memainkan peran penting 

dalam mengatur pertukaran udara dan air dalam tanah. Beberapa konsep dasar 

yang terkait dengan porositas tanah termasuk porositas total, porositas efektif, dan 

distribusi ukuran pori.  

 

Bulk density merupakan petunjuk kepadatan tanah. Makin padat suatu tanah 

makin tinggi bulk density, yang berarti makin sulut meneruskan air atau ditembus 

akar tanaman (Wawointana et al., 2020). Tanah yang lebih padat memiliki bulk 

density yang lebih besar dari tanah yang sama tetapi kurang padat sehingga pada 

umumnya tanah lapisan atas pada tanah mineral mempunyai bulk density yang 

lebih rendah dibandingkan dengan tanah dibawahnya (Luta et al., 2020). 

 

Permeabilitas tanah mengacu pada kemampuan tanah untuk mengalirkan air atau 

cairan lainnya. Hal ini dipengaruhi oleh struktur, tekstur, dan komposisi tanah. 

Beberapa faktor yang memengaruhi permeabilitas tanah meliputi tipe tanah, 

tingkat kelembaban, tekanan tanah, dan ukuran butiran tanah. Terdapat berbagai 

metode untuk mengukur permeabilitas tanah, termasuk uji permeabilitas 

laboratorium dan pengukuran in-situ. 

 

2.3. Kapasitas Menahan Air (Water Holding Capacity) 

Kapasitas menahan air (Water Holding Capacity) merupakan salah satu fungsi 

utama tanah yang memiliki peran penting dalam menjaga kelembapan dan 

mendistribusikan air ke tanaman saat terjadi kelangkaan curah hujan atau irigasi. 

Penurunan kelembaban tanah disebabkan oleh berbagai faktor seperti evaporasi, 

transpirasi oleh tanaman, dan perkolasi yang dalam, yang pada akhirnya 

mempengaruhi ketersediaan air bagi tanaman. Jika kadar air tanah turun di bawah 

tingkat tertentu, dapat menyebabkan tanaman mengalami stres. Kemampuan tanah 

untuk menahan kelembapan yang tersedia bagi tanaman bertindak sebagai 

pelindung dan menentukan kapasitas tanaman untuk menahan kekeringan. 
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Daya menahan air tanah mengacu pada kemampuannya untuk menahan air dan 

merupakan informasi berharga untuk berbagai praktik pertanian seperti 

penjadwalan irigasi, pemilihan tanaman, pengendalian pencemaran air tanah, 

danestimasi limpasan, serta menentukan kapan tanaman mungkin terpapar 

terhadap stres air. Kapasitas air tersedia tanah, yang dapat bervariasi tergantung 

pada tekstur tanah. 

 

 

2.4. Pelepah Kelapa Sawit 

Kelapa sawit merupakan komoditas pertanian yang signifikan di Indonesia, dan 

memainkan peran penting dalam perekonomian negara. Menurut data BPS tahun 

2018, luas perkebunan kelapa sawit di Indonesia mencapai 12,30 juta hektar, pada 

tahun 2017, dengan rata-rata produktivitas tahunan sebesar 2,80 ton minyak sawit 

mentah (CPO) dan 0,56 ton minyak inti sawit (PKO) per hektar. Nilai ekspor 

tahunan CPO dan PKO dari tahun 2012 hingga 2016 sebesar US$ 17,6 miliar. 

Terlepas dari manfaat budidaya kelapa sawit, ada kritik terhadap dampak negatif 

dari perkebunan ini pada siklus karbon terestrial, terutama di lahan gambut, dan 

argumen yang diajukan adalah bahwa mereka menghasilkan lebih banyak emisi 

karbon daripada penyerapan. Namun, beberapa penelitian menunjukkan bahwa 

perkebunan kelapa sawit dapat menyerap karbon sebanyak hutan (Henson et al., 

2012) . 

 

Pelepah sawit merupakan bahan baku yang sangat melimpah, saat ini kurang 

dimanfaatkan sebagai bahan baku biomassa karena kurangnya kesadaran 

mengenai potensi penggunaannya. Meskipun pelepah pelepah sawit kadang-

kadang digunakan sebagai pakan ternak atau kompos, namun bagian pelepah 

lainnya sebagian besar terabaikan. Meskipun demikian, energi panas yang 

dihasilkan dari pembakaran cukup tinggi sehingga menjadikan limbah pelepah 

sawit sebagai sumber biomassa yang menjanjikan (Atnaw et al., 2011). 

 

Pelepah sawit (Gambar 2) merupakan salah satu limbah perkebunan kelapa sawit 

yang belum banyak dimanfaatkan dengan baik. Pada tanaman dewasa ditemukan 
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40-50 pelepah atau lebih dengan panjang bisa mencapai 7,5-9 m, dengan produksi 

perbatang 27 pelepah pertahun, tergantung umur tanaman dan jenis tanah. siklus 

pemangkasan setiap 14 hari, tiap pemangkasan kelapa sawit merupakan lahan 

ditanami sekitar 148 pohon sehingga setiap 14 hari akan dihasilkan 4.440 kg atau 

8.880 kg/bulan/ha. 

 

 

 

Gambar 2. Pohon kelapa sawit 

 

2.5. Biochar 

Biochar mengacu pada jenis arang yang terbuat dari biomassa yang mengandung 

karbon hitam tingkat tinggi. Proses pembuatan biochar melibatkan pembakaran 

bahan organik pada suhu di bawah 700 derajat Celcius dengan akses oksigen 

terbatas, menghasilkan bahan kaya karbon dengan konsentrasi 70-80% (Lehmann, 

2007). Biochar merupakan bahan organik yang menunjukkan sifat stabil dan dapat 

digunakan sebagai pembenah tanah untuk meningkatkan kualitas lahan kering. Ini 

berfungsi sebagai pengganti yang layak untuk bahan organik segar dalam 

pengelolaan tanah, membantu dalam pemulihan dan peningkatan kesuburan tanah 

(Glaser et al., 2014). 

 

Biochar diproduksi menggunakan salah satu dari tiga metode dekomposisi termal 

primer yaitu: pirolisis, gasifikasi, dan karbonisasi hidrotermal. Selama  

Pelepah Kelapa Sawit 
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pembentukan biochar, gas atau minyak dihasilkan sebagai produk sampingan dari 

energi yang dilepaskan melalui proses ini (Sohi et al., 2009).Biochar dibuat 

melalui metode yang dikenal dengan pirolisis lambat. Metode ini melibatkan 

pemanasan biomassa pada laju rendah dan suhu puncak dalam lingkungan oksigen 

terbatas. Biomassa mengalami pembakaran dalam kondisi yang terkendali untuk 

menghasilkan biochar (Lopez et al., 2009). Biochar dapat dibuat dari limbah 

pertanian, misalnya limbah pelepah kelapa sawit (Gambar 3) 

 

Biochar berfungsi sebagai pembenah tanah atau pembenah tanah dalam pertanian. 

walaupun bukan pupuk itu sendiri, biochar dapat digunakan bersamaan dengan 

pupuk untuk meningkatkan keefektifannya dalam menyuburkan tanaman (Gani, 

2009). Dengan menerapkan biochar pada tanah yang tidak subur, ada 

kemungkinan untuk memperbaiki kondisi tanah dan meningkatkan hasil panen. 

Biochar memiliki kemampuan untuk menahan air dan unsur hara yang dapat 

membantu mencegah hilangnya pupuk akibat erosi permukaan dan pencucian. 

Pemanfaatan biochar dengan cara ini dipandang sebagai strategi yang menjanjikan 

untuk mengurangi kebutuhan pemupukan dan meminimalkan pencemaran 

terhadap lingkungan yang mungkin disebabkan oleh pupuk. Menurut (Lal, 1994), 

tanah memiliki produktivitas yang baik apabila kadar bahan organik berkisar 

antara 8 sampai 16% atau kadar karbon organik 4,56% sampai 9,12%. 

Pengaruh pemberian perlakuan biochar terhadap sifat fisik tanah seperti berat 

jenis tanah, meningkatkan ruang pori dan pori air tersedia yang terdapat dalam 

tanah. Penambahan biochar hanya dapat meningkatkan porsi karbon dalam media 

tumbuh tanaman untuk menunjang pertumbuhan vegetatif tanaman melalui 

peningkatan tinggi tanaman, biomassa basah dan kering tanaman.  
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Gambar 3. Biochar pelepah kelapa sawit 

 



  

III. METODE PENELITIAN 

 

 

 

3.1. Waktu dan Tempat 

Penelitian ini dilakukan pada bulan Juni 2023 sampai dengan Agustus 2023 di 

Greenhouse, Jurusan Teknik Pertanian, Universitas Lampung. Pengambilan data 

analisis uji tekstur tanah dilakukan di Laboratorium Sumber Daya Air dan Lahan 

dan pembuatan bichar dilakukan di Laboratorium Daya Alat dan Mesin Pertanian 

(DAMP), Jurusan Teknik Pertanian, Fakultas Pertanian, Universitas Lampung. 

 

3.2. Alat dan Bahan 

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah kain kassa, timbangan digital 

dengan kapasitas 10 kg, ayakan dengan ukuran 2 mm, toples plastik dengan 

diameter 19 cm dan tinggi 19 cm, gelas ukur, sekop, HTC 2 hygrometer, 

penggaris, tatakan pot, kamera, laptop, buku catatan, kertas label dan alat 

pendukung lainnya. Sedangkan, bahan yang digunakan adalah tanah topsoil, 

biochar pelepah kelapa sawit dan air. 

 

 

3.3. Prosedur Penelitian 

Penelitian dilaksanakan melalaui beberapa tahap kegiatan seperti disajikan pada 

bagan alir Gambar 4. 
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Gambar 4. Diagram alir penelitian. 

Pembuatan Biochar Pelepah Kelapa Sawit Tanah diayak dengan ukuran 2 mm 

Pengayakan Biochar 

Ukuran:  

B1 : 2 mm – 1 mm 

B2 : 1mm – 0,5 mm 

B3 : <0,5 mm 

Uji tekstur tanah 

Pencampuran tanah + biochar dengan dosis 

0%; 0,6%; dan 1,2% untuk mengukur kadar 

air dan Bulk Density 

Uji massa jenis partikel Uji PF Kapasitas lapang dan  

 titik layu permanen 

Pengukuran Kadar Air 

Pengukuran Laju Infiltrasi 

Analisis Data 

Persiapan alat dan bahan 

Start 

Selesai 

Hasil 
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Metode pada penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) yang 

disusun secara faktorial. Percobaan dilakukan dengan menggunakan dua faktor 

yang terdiri dari dosis biochar (A) pelepah kelapa sawit dan ukuran partikel 

biochar (B).  

 

Faktor pertama yaitu penambahan biochar pelepah sawit yang terdiri dari tiga 

taraf yaitu: 

1. Biochar dengan dosis 0 %    (A1) 

2. Biochar dengan dosis 0,6 % (A2) 

3. Biochar dengan dosis 1,2 % (A3) 

 

Keputusan untuk menggunakan biochar dalam jumlah ekstra diinformasikan oleh 

penelitian yang dilakukan oleh (Cornelissen et al., 2018) yang menemukan bahwa 

dosis optimal biochar untuk kompos adalah antara 5 - 15 ton per hektar. Namun, 

menambahkan terlalu banyak biochar dapat menyebabkan aerasi berlebihan dan 

pengeringan kompos. Oleh karena itu, untuk penelitian ini dosis yang lebih kecil 

yaitu 1,2% (setara dengan 12 gram biochar per kg) akan digunakan. 

 

Faktor kedua yaitu penambahan ukuran partikel biochar yang terdiri dari tiga taraf 

ukuran partikel biochar: 

1. Penambahan ukuran partikel biochar dengan perbandingan < 0,5 mm      (B1) 

2. Penambahan ukuran partikel biochar dengan perbandingan 0,5 – 1 mm   (B2) 

3. Penambahan ukuran partikel biochar dengan perbandingan 1 – 2  mm     (B3) 

 

Keputusan untuk menggunakan ukuran partikel tanah diinformasikan oleh 

penelitian yang dilakukan oleh (Darusman et al., 2021) yang mengatakan bahwa 

percobaan perlakuan ukuran partikel dengan ukuran 5 – 2 mm, 2 – 1 mm dan 2 – 

1 mm untuk mengetahui pengaruh dari pemberian biochar bambu terhadap sifat 

fisik tanah, kadar hara tumbuhan. 
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Tabel 1. Sampel penelitian 

Ukuran 

Partikel 

biochar 

Dosis 

Biochar 

Ulangan 

1(U1) 2(U2) 3(U3) 

< 0,5 mm 

(B1) 

0 % (A1) B1A1U1 B1A1U2 B1A1U3 

0,6 % (A2) B1A2U1 B1A2U2 B1A2U3 

1,2 % (A3) B1A3U1 B1A3U2 B1A3U3 

0,5 – 1  mm 

(B2) 

0 % (A1) B2A1U1 B2A1U2 B2A1U3 

0,6 % (A2) B2A2U1 B2A2U2 B2A2U3 

1,2 % (A3) B2A3U1 B2A3U2 B2A3U3 

1 – 2  mm 

(B3) 

0 % (A1) B3A1U1 B3A1U2 B3A1U3 

0,6 % (A2) B3A2U1 B3A2U2 B3A2U3 

1,2 % (A3) B3A3U1 B3A3U2 B3A3U3 

 

3.4. Pelaksanaan Penelitian 

Pelaksanaan penelitian dilaksanakan dalam beberapa tahap yaitu: 

1. Menyiapkan semua alat dan bahan yang akan digunakan dalam penelitian 

yaitu: kain kassa, timbangan digital dengan kapasitas 10 kg, ayakan dengan 

ukuran 2 mm, toples plastik dengan diameter 19 cm dan tinggi 19 cm, gelas 

ukur, sekop, HTC 2 hygrometer, penggaris, tadakan pot, kamera, laptop, buku 

catatan, kertas label, tanah dengan ukuran < 2 mm, biochar pelepah kelapa 

sawit dan air. 

2. Selanjutnya, tanah dengan jumlah 2 kg disaring dengan ukuran saringan 2 mm 

dan pembuatan biochar dari pelepah kelapa sawit. 

3. Biochar pelepah kelapa sawit diayak/disaring dengan ukuran partikel < 0,5 mm 

(B3),0,5 – 1 mm (B2),1 – 2 mm (B3). 

4. Pencampuran tanah dan biochar dengan ukuran partikel 0,5 mm (B3), 1 mm 

dan 2 mm (B1) masing-masing diberikan dosis 0 %, 0,6 % dan 1,2 %. 

Selanjutnya campuran tanah dan biochar dimasukkan ke dalam wadah 

(Gambar 5).
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Gambar 5. Penempatan tanah + biochar di dalam wadah 

 

5. Campuran tanah dan biochar ditambahkan air sampai kondisi tanah jenuh 

6. Campuran tanah dan biochar pada kondisi tanah jenuh, ditimbang secara 

periodik sampai beratnya mendekati berat awal sebelum ditambah air 

7. Pengukuran parameter. 

8. Analisis data. 

 

3.5. Parameter Pengamatan 

Parameter pengamatan yang diukur sebagai berikut. 

 

1. Tekstur tanah 

Metode penentuan tekstur tanah yang digunakan dalam penelitian ini yaitu metode 

hidrometer untuk menentukan persentase fraksi penyusun tanah. Persentase fraksi 

penyusun tanah ditentukan dengan rumus : 

% 𝑃𝑎𝑠𝑖𝑟 =  
𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑝𝑎𝑠𝑖𝑟

∑ 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 
   ……………. (1) 

% 𝑑𝑒𝑏𝑢 =  
𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑑𝑒𝑏𝑢

∑ 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 
   ……………. (2) 

% 𝑙𝑖𝑎𝑡 =  100 % − (% 𝑑𝑒𝑏𝑢 − % 𝑝𝑎𝑠𝑖𝑟)    ……………. (3) 

Berdasarkan persentase pasir, debu dan liat ditentukan tekstur tanah menggunakan 

segitiga USDA (United States Department of Agriculcure). 
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2. Pengukuran Kadar Air (KA) 

Kadar air awal tanah diukur secara gravimetri dengan mengeringkan sampel tanah 

di dalam oven dengan suhu 105o selama 24 jam. Kadar air tanah dihitung dengan 

rumus: 

𝐾𝐴 =  
(𝑥−𝑧)−(𝑦−𝑧)

(𝑥−𝑧)
 𝑋 100%  ……………. (4) 

Keterangan : 

KA = Kadar air bobot basah (%) 

x = Bobot sebelum di oven + cawan(g)  

y = Bobot setelah di oven + cawan (g)  

z = Bobot cawan (g) 

Campuran tanah dan biochar yang sudah ditambah air diukur beratnya secara 

periodik. Berat tanah dikonversi ke satuan kadar air berdasarkan kadar air awal 

tanah. 

 

3. Kerapatan Massa (Bulk Density) (b) 

Kerapatan massa ditentukan dengan membandingkan berat kering tanah dengan 

volume tanah. Rumus kerapatan massa:  

𝜌𝑏 =
𝑀

𝑉
   ……………. (5) 

Keterangan : 

ρ    = kerapatan massa (g/cm³) 

m   = berat kering tanah (g) 

v    = volume tanah (cm³) 

 

4. Massa jenis partikel  

Densitas partikel tanah dihitung berdasarkan pengukuran massa dan volume 

partikel tanah. Massa padatan tanah (Ms) ditentukan dengan menimbang sampel 

tanah kering oven (105oC, selama 24 jam). Volume partikel tanah (Vs) ditentukan 

menggunakan metode piknometer, dengan menghitung massa dan berat jenis zat 

cair yang dipindahkan oleh partikel tanah. 
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Densitas partikel ditentukan dengan rumus: 

𝜌𝑠 =
𝑀𝑠

𝑉𝑠
=

𝜌𝑓 𝑥 𝑀𝑠

𝑀𝑓𝑑
   ……………. (6) 

s    = densitas (berat jenis) partikel tanah (kg/m³) 

Ms   = massa padatan tanah kering oven (kg) 

Vs   = Volume partikel tanah (m³) 

f    = berat jenis zat cair (kg) 

Mfd = Massa zat cair yang dipindahkan oleh contoh tanah (m³) 

 

5. Porositas 

Porositas tanah ditentukan dengan rumus: 

𝑓 = 1 −
𝜌𝑏

𝜌𝑠
    ……………. (7) 

f    = porositas tanah (%) 

b    = bulk density (berat volume) tanah (g/cm³) 

s    = densitas (berat jenis) parikel tanah (g/cm³) 

 

6. Infiltrasi Air 

Infiltrasi adalah suatu proses masuknya air hujan ke dalam tanah sebagai akibat 

dari adanya gaya gravitasi supaya air dapat masuk ke tanah yang lebih dalam. 

Infiltrasi ini juga dapat disebut juga sebagai cara air bergerak ke dalam tanah 

melalui celah-celah dan pori-pori tanah serta batuan menuju muka air tanah. 

 

 

Gambar 6. Alat infiltration apparatus 
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Rumus yang digunakan : 

𝑓 = (
∆ℎ𝑐

∆𝑡
) × 60             ……………. (8) 

 

Keterangan: 

F = Laju infiltrasi (mm/jam) 

∆hc = Perubahan tinggi muka air tiap selang waktu (mm) 

∆t = Perubahan selang waktu pengukuran (Jam). 

 

7. Kapasitas Menahan Air (Waterholding Capacity) 

Kapasitas menahan air (Water Holding Capacity) merupakan salah satu fungsi 

utama tanah memiliki peran penting dalam menjaga kelembapan dan 

mendistribusikan ke tanaman saat terjadi kelangkaan curah hujan atau irigasi. 

Penurunan kelembaban tanah disebabkan oleh berbagai faktor seperti evaporasi, 

transpirasi oleh tanaman, dan perkolasi yang dalam, yang pada akhirnya 

mempengaruhi ketersediaan air bagi tanaman. Untuk menentukan kapasitas tanah 

menahan air, tanah yang ditambahkan biochar ditimbang, kemudian dijenuhkan 

dengan air, lalu ditiriskan selama 24 jam sehingga tercapai kondisi kapasitas 

lapang. Pencampuran tanah dan biochar ditimbang setiap hari sampai berat 

tersebut sama dengan berat awal. 

Rumus : 

𝑊𝐻𝐶 = 𝐹𝐶 − 𝑃𝑊𝑃            ……………. (9) 

Keterangan: 

WHC = Kapasitas menahan air (%) 

FC    = kadar air kapasitas lapang (%) 

PWP     = kadar air titik layu permanen (%) 

 

8. Kapasitas Lapang (FC) 

Kapasitas lapang dapat ditetapkan dengan tiga metode yang berbeda-beda yaitu 

metode Alhricks, Drainase bebas dan Preassure Plate. Secara umum prinsip 
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metode Alhricks dan Drainase bebas berdasarkan hilangnya air gravitasi, 

sedangkan metode Preassure Plate berdasarkan tekanan setara pF 2,54 (1/3 atm). 

Penelitian ini menggunakan metode Preassure Plate untuk menentukan kapasitas 

lapang. 

 

9. Titik Layu Permanen 

Titik layu permanen adalah suatu kondisi dimana tanaman tidak dapat pulih 

kembali setelah mengalami kekeringan yang berkepanjangan. Titik layu permanen 

terjadi ketika tanaman mengalami kekurangan air yang berlebihan sehingga 

menyebabkan kerusakan permanen pada jaringan tanaman. Titik layu permanen 

dapat terjadi pada semua jenis tanaman, namun beberapa jenis tanaman lebih 

tahan terhadap kekeringan daripada yang lainnya.Titik layu permanen dapat 

diukur dengan metode pressure plate berdasarkan tekanan setara pF 4,2. Penelitian 

ini menggunakan metode Preassure Plate untuk menentukan titik layu permanen. 

Pengukuran titik layu permanen dapat membantu petani dalam menentukan waktu 

yang tepat untuk melakukan irigasi dan menghindari kerusakan permanen pada 

tanaman. 

 

3.6. Analisis Data 

Analisis data menggunakan rancangan acak lengkap faktorial akan dianalisis 

dengan menggunakan analisis ragam (ANOVA) kemudian dilanjutkan 

menggunakan uji BNT, dengan menggunakan bantuan program aplikasi Microsoft 

Excel. 



  

V. KESIMPULAN DAN SARAN 

 
 
 

5.1. Kesimpulan 

Kesimpulan pada penelitian ini adalah 

1. Penambahan biochar berpengaruh menurunkan laju infiltrasi. Laju infiltrasi 

terendah pada pemberian biochar dengan ukuran partikel < 0,5 mm (B1) 

sebesar 220,8 mm/jam dan 214,27 mm/jam. Pada perlakuan infiltrasi air pada 

tanah yang tidak diberikan biochar (kontrol) 0 % (A1) terjadi laju infiltrasi air 

302,43 mm/jam. kemudian pada parlakuan infiltrasi air pada tanah yang 

diberikan biochar berukuran 1 – 2 mm dengan dosis 0,6 % (B3A2) dan 1,2 % 

(B3A3) terjadi laju infiltrasi 278,21 mm/jam dan 276,82 mm/jam. 

2. Pemberian biochar pelepah kelapa sawit dosis 0,6 % dengan ukuran partikel 

0,5 - 1 mm (B2A2) dan biochar dengan dosis 1,2% ukuran 0,5 – 1 mm (B2A3) 

berpengaruh meningkatkan kapasitas tanah menahan air. Pemberian biochar 

dosis 0,6 % dengan ukuran partikel biochar > 2 mm (B2A3) tidak berpengaruh 

terhadap kapasitas menahan air. Pemberian biochar dosis 0,6 % dengan ukuran 

partikel biochar < 0,5 mm (B1A2), biochar dengan dosis 1,2% ukuran 0,5< 

mm (B1A3) dan ukuran 1 – 2 mm (B3A3) berpengaruh menurunkan kapasitas 

tanah menahan air. 

3. Waktu perubahan kadar air dari kapasitas lapang dan titik layu permanen yang 

lebih lama dari kontrol (A1) selama 171 jam adalah pemberian biochar dengan 

ukuran partikel 1 – 2 mm, dosis 0,6 % (B3A2) selama 189,5 jam dan ukuran 

partikel 0,5 – 1 mm dosis 1,2% (B2A3) selama 196,5 jam.Waktu perubahan 

kadar air dari kapasitas lapang dan titik layu permanen yang lebih cepat dari 

kontrol (A1) adalah pemberian biochar dengan ukuran partikel < 0,5 mm dosis 

0,6 % (B1A2) selama 152 jam dan dosis 0,6 (B1A3) 138,5 jam, ukuran partikel 
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0,5 – 1 mm dosis 0,6% selama 139,5 jam, serta ukuran 1 – 2 mm dosis 1,2% 

(B3A3). 

 

5.2. Saran 

Saran pada penelitian ini adalah 

1. Perlu dilakukan penelitian dengan menggunakan jenis biochar yang lain. 

2. Pemberian dosis dan ukuran partikel biochar pelepah kelapa sawit lebih 

bervariasi.  
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