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Abstract
Oil palm frond-based biochar is an alternative approach for utilizing biomass waste that has potential as a soil
amendment and can support nutrient availability for plants. This study aimed to analyze the effect of oil palm frond-
based biochar application on soil chemical properties, nutrient availability, and the growth of chili plants. The study
employed a Completely Randomized Design (CRD) with four biochar dosage treatments, namely 0%, 1%, 2%, and
3% of soil weight, with three replications. Oil palm fronds were first converted into biochar through pyrolysis and
subsequently applied to the growing media of chili plants. Soil chemical properties analyzed included pH, organic
carbon, total nitrogen, phosphorus, and potassium, while plant growth was observed for three weeks. The results
showed that biochar application increased soil pH, organic carbon, total nitrogen, and phosphorus compared with the
control treatment. Soil pH increased from 6.183 in the control treatment to 7.813 at the 3% biochar dosage, while
organic carbon increased from 2.587% to 5.457%. The highest total nitrogen content was obtained at the 3% dosage,
reaching 0.257%, while the highest phosphorus content was 1.210%. The highest potassium content was obtained at
the 2% dosage, reaching 1.077%. Based on visual observations of plant growth, chili plants treated with 2% biochar
showed the best growth performance. Therefore, oil palm frond-based biochar has potential as a soil amendment,
with a 2% dosage considered the most optimal treatment for supporting nutrient balance and chili plant growth while
increasing the utilization value of oil palm biomass waste and contributing to sustainable agricultural practices.
Keywords: biochar; oil palm fronds; soil chemical properties; chili plants; soil nutrients

Abstrak
Biochar berbasis pelepah kelapa sawit merupakan salah satu alternatif pemanfaatan limbah biomassa yang
berpotensi digunakan sebagai bahan perbaikan tanah dan mendukung ketersediaan nutrisi bagi tanaman. Penelitian
ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh aplikasi biochar berbasis pelepah kelapa sawit terhadap sifat kimia tanah
serta ketersediaan nutrisi dan pertumbuhan tanaman cabai. Penelitian dilakukan menggunakan Rancangan Acak
Lengkap (RAL) dengan empat perlakuan dosis biochar, yaitu 0%, 1%, 2%, dan 3% dari bobot tanah, dengan tiga
ulangan. Pelepah kelapa sawit terlebih dahulu diolah menjadi biochar melalui proses pirolisis, kemudian
diaplikasikan pada media tanam tanaman cabai. Analisis sifat kimia tanah meliputi pH, C-organik, N-total, fosfor
(P), dan kalium (K), sedangkan pertumbuhan tanaman diamati selama tiga minggu. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa aplikasi biochar meningkatkan nilai pH, C-organik, N-total, dan fosfor tanah dibandingkan dengan perlakuan
kontrol. Nilai pH meningkat dari 6,183 pada kontrol menjadi 7,813 pada dosis biochar 3%, sedangkan C-organik
meningkat dari 2,587% menjadi 5,457%. Kandungan N-total tertinggi diperoleh pada dosis 3%, yaitu 0,257%,
sedangkan fosfor tertinggi sebesar 1,210%. Kandungan kalium tertinggi diperoleh pada dosis 2%, yaitu 1,077%.
Berdasarkan pengamatan pertumbuhan secara visual, tanaman cabai dengan perlakuan biochar 2% menunjukkan
pertumbuhan terbaik. Dengan demikian, biochar pelepah kelapa sawit berpotensi digunakan sebagai bahan
perbaikan tanah, dengan dosis 2% sebagai perlakuan yang paling optimal dalam mendukung keseimbangan nutrisi
dan pertumbuhan tanaman cabai serta meningkatkan nilai guna limbah biomassa kelapa sawit dalam mendukung
pertanian berkelanjutan.
Kata Kunci: biochar; pelepah kelapa sawit; sifat kimia tanah; tanaman cabai; nutrisi tanah
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PEDOMAN UMUM
Industri kelapa sawit di Indonesia menghasilkan

limbah biomassa dalam jumlah besar, salah satunya adalah
pelepah kelapa sawit yang belum dimanfaatkan secara
optimal. Setiap kali kelapa sawit dipanen, sekitar 25%
hasilnya berupa limbah biomassa yang masih mengandung
zat hara dan berpotensi dimanfaatkan kembali untuk
memperbaiki kondisi tanah yang kurang subur (Sudrajat,
2020). Pelepah kelapa sawit merupakan salah satu limbah
padat yang melimpah sehingga apabila tidak dimanfaatkan
dengan baik dapat menjadi tempat berkembangnya hama.
Salah satu upaya pemanfaatan limbah tersebut adalah
mengolah pelepah kelapa sawit menjadi biochar melalui
proses pirolisis. Biochar berbasis pelepah kelapa sawit
berpotensi menjadi bahan perbaikan tanah yang ramah
lingkungan serta dapat dimanfaatkan untuk mendukung
kegiatan pertanian (Hidayat et al., 2019). Pelepah kelapa
sawit juga memiliki kandungan bahan organik dan unsur
hara yang dapat memberikan nilai tambah apabila
dikonversi menjadi biochar.

Biochar merupakan bahan yang dapat berperan dalam
memperbaiki sifat fisik, kimia, dan biologi tanah sehingga
dapat meningkatkan kemampuan tanah dalam menyimpan
air dan nutrisi. Menurut Amalina dkk. (2024), aplikasi
biochar dapat meningkatkan kesuburan tanah dan retensi
air serta memperbaiki struktur tanah, sehingga mendukung
ketersediaan unsur hara bagi tanaman. Selain itu,
penggunaan biochar dapat mengurangi ketergantungan
terhadap pupuk kimia dan mendukung peningkatan hasil
tanaman. Pelepah kelapa sawit memiliki kandungan
selulosa, hemiselulosa, lignin, serta unsur hara makro dan
mikro yang dapat berkontribusi terhadap karakteristik
biochar yang dihasilkan. Karakteristik biochar dapat
berbeda tergantung pada jenis biomassa dan suhu pirolisis
sehingga memengaruhi interaksinya dengan nutrisi serta
ketersediaannya bagi tanaman (Agegnehu et al., 2017).

Meskipun potensi biochar dari berbagai biomassa
telah banyak diteliti, penelitian mengenai pengaruh
biochar berbasis pelepah kelapa sawit terhadap
ketersediaan dan penyerapan nutrisi oleh tanaman masih
memerlukan kajian lebih lanjut. Penyerapan nutrisi seperti
nitrogen (N), fosfor (P), dan kalium (K) merupakan salah
satu faktor penting yang menentukan pertumbuhan dan
produktivitas tanaman. Oleh karena itu, diperlukan
pemahaman mengenai hubungan antara pemberian biochar,
perubahan kondisi tanah, ketersediaan unsur hara, dan
pertumbuhan tanaman. Penelitian ini menggunakan
tanaman cabai sebagai tanaman uji untuk mengetahui
pengaruh pemberian biochar pelepah kelapa sawit terhadap
karakteristik kimia tanah dan perkembangan tanaman
selama periode penelitian.

Berdasarkan kondisi tersebut, penelitian ini bertujuan
menganalisis pengaruh aplikasi biochar berbasis pelepah
kelapa sawit terhadap perubahan sifat fisik dan kimia tanah,
khususnya pH, kandungan C-organik, N-total, P, dan K,
serta mengukur efektivitas biochar dalam meningkatkan
ketersediaan dan penyerapan nutrisi esensial (N, P, dan K)
oleh tanaman cabai. Penelitian dilakukan dengan
menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan
empat perlakuan dosis biochar, yaitu 0%, 1%, 2%, dan 3%

dari bobot tanah, dengan tiga ulangan. Biochar diproduksi
melalui proses pirolisis pelepah kelapa sawit kemudian
diaplikasikan pada media tanam cabai. Hasil penelitian
diharapkan dapat memberikan dasar ilmiah dan praktis
bagi pemanfaatan pelepah kelapa sawit sebagai bahan
perbaikan tanah, sekaligus menjadi solusi ramah
lingkungan dalam pengelolaan limbah biomassa
perkebunan dan mendukung sistem pertanian
berkelanjutan yang produktif dan efisien.

BAHAN DAN METODE
Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Institut

Teknologi Sawit Indonesia (ITSI) Medan dan lingkungan
tempat penelitian tanaman. Seluruh tahapan penelitian
meliputi preparasi bahan baku pelepah kelapa sawit,
produksi biochar melalui proses pirolisis, karakterisasi
biochar, preparasi media tanam, penanaman tanaman cabai,
pemberian perlakuan biochar, pemeliharaan tanaman, serta
analisis karakteristik kimia tanah setelah aplikasi biochar.

Bahan utama yang digunakan dalam penelitian ini
adalah pelepah kelapa sawit sebagai bahan baku
pembuatan biochar dan tanah sebagai media tanam
tanaman cabai. Tanaman cabai digunakan sebagai tanaman
uji untuk mengetahui pengaruh aplikasi biochar terhadap
ketersediaan dan penyerapan nutrisi serta perkembangan
tanaman.

Peralatan yang digunakan meliputi peralatan untuk
preparasi bahan baku, proses pirolisis, preparasi media
tanam, penanaman dan pemeliharaan tanaman, serta
peralatan laboratorium untuk analisis karakteristik kimia
tanah. Parameter yang dianalisis meliputi pH tanah, C-
organik, N-total, fosfor (P), dan kalium (K).

Format kertas yang digunakan adalah kertas A4
dengan posisi potret dan margin yang telah ditentukan
(atas 2,25 cm, bawah 2,25 cm, kiri 2,25 cm, kanan 1,5 cm).
Judul ditulis dalam bahasa Indonesia dengan font
Bookman Old Style ukuran 16, sedangkan informasi
penulis menggunakan font Times New Roman ukuran 10.
Judul abstrak menggunakan Times New Roman Bold
ukuran 10, dan abstrak serta subjudul makalah
menggunakan Times New Roman ukuran 10. Spasi antara
bagian-bagian dokumen telah diatur dengan jelas,
termasuk penggunaan kolom dua pada isi dokumen dengan
jarak antar kolom 5 mm. Jumlah halaman makalah
ditargetkan antara 6 hingga 10 halaman, termasuk gambar,
tabel, lampiran, dan daftar pustaka, dengan jarak antar
paragraf satu baris tanpa indentasi.

RANCANGAN PENELITIAN
Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak

Lengkap (RAL) dengan satu faktor perlakuan berupa dosis
biochar berbasis pelepah kelapa sawit. Perlakuan terdiri
atas empat taraf dosis, yaitu P0 (0%), P1 (1%), P2 (2%),
dan P3 (3%) dari bobot tanah. Masing-masing perlakuan
dilakukan sebanyak tiga kali ulangan sehingga diperoleh
12 satuan percobaan. Parameter yang diamati meliputi
karakteristik kimia tanah berupa pH, C-organik, N-total,
fosfor (P), dan kalium (K), serta perkembangan tanaman
cabai selama periode penelitian. Biochar diproduksi
melalui proses pirolisis pelepah kelapa sawit, kemudian
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diaplikasikan pada media tanam sesuai dengan dosis
perlakuan.

PROSEDUR PENELITIAN
1. Preparasi Bahan Baku Biochar

Preparasi bahan baku biochar dimulai dengan
mengumpulkan pelepah kelapa sawit dari perkebunan
lokal. Pelepah yang telah dikumpulkan kemudian
dibersihkan dari kotoran dan dikeringkan di bawah sinar
matahari atau menggunakan oven hingga mencapai kadar
air tertentu (<10%) untuk memastikan proses pirolisis
berjalan optimal. Setelah kering, pelepah dicacah dengan
ukuran yang beragam, yaitu sekitar 2–3 cm, untuk
memudahkan proses pirolisis.

2. Produksi Biochar
Produksi biochar dilakukan dengan memasukkan

pelepah kelapa sawit yang telah dicacah ke dalam reaktor
pirolisis. Proses pirolisis dilakukan pada suhu 0–400°C
dalam kondisi minim oksigen selama waktu tertentu, yaitu
sekitar 2–4 jam. Setelah proses pirolisis selesai, biochar
didinginkan secara anaerobik untuk mencegah terjadinya
oksidasi. Biochar kemudian diayak untuk menyeragamkan
ukuran partikel, misalnya <2 mm, serta menghilangkan
partikel yang tidak diinginkan.

3. Karakteristik Biochar
Karakteristik biochar dianalisis melalui analisis fisik

dan kimia. Analisis fisik meliputi pengukuran luas
permukaan spesifik, porositas, dan densitas partikel.
Analisis kimia dilakukan dengan mengukur pH
menggunakan pH meter serta kandungan unsur hara makro
dan mikro yang terdapat pada biochar.

4. Preparasi Media Tanam dan Penanaman
Tanah diambil dari lapisan olah tanah dengan

kedalaman 0–30 cm dari lokasi yang telah ditentukan.
Sampel tanah kemudian dikeringkan, dihaluskan, dan
diayak untuk menyeragamkan ukuran partikel. Selanjutnya,
sampel tanah dianalisis untuk mengetahui karakteristiknya,
meliputi pH, NFK, C-organik, serta ketersediaan unsur
hara makro dan mikro.

Biochar kemudian dicampurkan dengan tanah sesuai
dosis perlakuan yang telah ditentukan, yaitu 0%, 1%, 2%,
dan 3% (w/w tanah), kemudian dimasukkan ke dalam pot
percobaan. Perlakuan 0% digunakan sebagai kontrol.
Tanaman yang digunakan berupa bibit cabai yang telah
berumur tiga minggu. Bibit dipindahkan dan ditanam ke
dalam pot dengan jumlah tanaman yang seragam pada
setiap perlakuan. Setelah proses adaptasi, dilakukan
penjarangan apabila diperlukan agar jumlah tanaman pada
setiap pot tetap sama dan kondisi perlakuan seragam.

5. Pemeliharaan Tanaman
Pemeliharaan tanaman dilakukan setelah proses

penanaman dengan memperhatikan kondisi tanaman dan
media tanam selama penelitian. Pengamatan
perkembangan tanaman cabai dilakukan selama tiga
minggu untuk mengetahui respons tanaman terhadap
pemberian biochar pada masing-masing dosis perlakuan.

Perkembangan tanaman diamati pada minggu pertama,
minggu kedua, dan minggu ketiga. Hasil pengamatan
digunakan untuk melihat perkembangan vegetatif tanaman
pada setiap perlakuan biochar.

HASIL
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh

pemberian biochar pelepah kelapa sawit terhadap
karakteristik kimia tanah pada media tanam cabai. Biochar
yang digunakan merupakan hasil pirolisis pelepah kelapa
sawit yang kemudian diaplikasikan ke dalam media tanam
dengan empat taraf perlakuan, yaitu P0 (0%), P1 (1%), P2
(2%), dan P3 (3%) dari bobot tanah. Setiap perlakuan
dilakukan sebanyak tiga kali ulangan untuk memperoleh
data yang lebih representatif.

A. Hasil Analisis Karakteristik Kimia Tanah Setelah
Aplikasi Biochar Pelepah Kelapa Sawit

Tabel 1. Hasil Karakteristik Kimia Tanah Setelah Aplikasi
Biochar Pelepah Kelapa Sawit

Dosis
Nilai rata rata

pH C-
Organik

N-
total P(%) K(%)

0 % 6.183 2,587 0,230 1,107 0,590
1 % 6.930 3,577 0,207 1,207 1,060
2% 7,663 3.303 0,233 1,207 1,077
3% 7,813 5,457 0,257 1,210 0,560

Berdasarkan Tabel 1 diketahui bahwa dapat diketahui
bahwa pemberian biochar pelepah kelapa sawit
memberikan perubahan terhadap seluruh parameter kimia
tanah yang diamati. Nilai pH, C-organik, dan N-total
cenderung meningkat dengan bertambahnya dosis biochar.
Kandungan fosfor mengalami peningkatan meskipun
relatif kecil, sedangkan kalium menunjukkan pola yang
berbeda, yaitu meningkat pada dosis 1% dan 2% kemudian
menurun pada dosis 3%.

1. Pengaruh Biochar Pelepah Kelapa Sawit
Terhadap pH Tanah
Derajat keasaman (pH) merupakan salah satu

indikator penting dalam menentukan tingkat kesuburan
tanah karena berpengaruh terhadap ketersediaan unsur
hara bagi tanaman. Nilai rata-rata pH tanah pada setiap
perlakuan disajikan pada Tabel 2.

Tabel 2. Nilai rata-rata pH Tanah
Dosis Biochar pH

0% 6,183
1% 6,930
2% 7,663
3% 7,813

Terlihat bahwa nilai pH tanah mengalami
peningkatan pada setiap penambahan dosis biochar.
Tanah kontrol memiliki nilai pH sebesar 6,183 yang
menunjukkan kondisi agak masam. Setelah pemberian
biochar 1%, nilai pH meningkat menjadi 6,930. Pada
dosis 2%, pH kembali meningkat menjadi 7,663,
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sedangkan nilai tertinggi diperoleh pada dosis 3%, yaitu
sebesar 7,813.

Peningkatan tersebut menunjukkan bahwa biochar
pelepah kelapa sawit mampu memperbaiki reaksi tanah.
Semakin tinggi dosis biochar yang diberikan, semakin
besar pula kemampuan biochar dalam menetralkan
keasaman tanah. Hal ini diduga berkaitan dengan
kandungan abu hasil pirolisis yang kaya akan kation
basa seperti kalsium (Ca), magnesium (Mg), kalium (K),
dan natrium (Na). Unsur-unsur tersebut mampu
menekan konsentrasi ion hidrogen (H⁺) di dalam tanah
sehingga nilai pH meningkat.

Selain kandungan mineralnya, biochar juga
memiliki luas permukaan dan porositas yang tinggi
sehingga mampu meningkatkan kapasitas penyangga
(buffer capacity) tanah terhadap perubahan pH. Dengan
meningkatnya pH tanah, berbagai unsur hara menjadi
lebih mudah tersedia sehingga mendukung
pertumbuhan tanaman cabai.

Secara keseluruhan, hasil penelitian menunjukkan
bahwa aplikasi biochar pelepah kelapa sawit efektif
meningkatkan pH tanah. Nilai tertinggi diperoleh pada
dosis 3%, sedangkan kontrol menunjukkan nilai pH
terendah.

2. Pengaruh Biochar Pelepah Kelapa Sawit
terhadap Kandungan C-Organik Tanah
Karbon organik merupakan salah satu indikator

utama kualitas tanah karena berperan dalam
meningkatkan struktur tanah, kapasitas menahan air,
aktivitas mikroorganisme, dan penyediaan unsur hara.
Nilai rata-rata kandungan C-organik tanah disajikan
pada Tabel 3.

Tabel 3. Nilai rata-rata C-Organik Tanah
Dosis Biochar C-Organik (%)

0% 2,587
1% 3,577
2% 3,303
3% 5,457

Hasil penelitian menunjukkan bahwa Pemberian
biochar meningkatkan kandungan C-organik tanah
dibandingkan kontrol. Kandungan C-organik meningkat
dari 2,587% pada kontrol menjadi 3,577% pada dosis
1%, sedikit menurun menjadi 3,303% pada dosis 2%,
dan mencapai nilai tertinggi sebesar 5,457% pada dosis
3%. Peningkatan tersebut menunjukkan bahwa biochar
pelepah kelapa sawit dapat menjadi sumber karbon
yang relatif stabil di dalam tanah. Kandungan C-
organik yang lebih tinggi berpotensi memperbaiki
kualitas tanah, seperti agregasi, kemampuan menahan
air, dan kondisi lingkungan bagi mikroorganisme.
Dengan demikian, dosis 3% menghasilkan kandungan
C-organik tertinggi dalam penelitian ini.

3. Pengaruh Biochar Pelepah Kelapa Sawit
Terhadap Kandungan N-Total Tanah

Nitrogen (N) merupakan unsur hara makro
esensial yang berperan penting dalam pembentukan
klorofil, protein, enzim, serta pertumbuhan vegetatif
tanaman. Kandungan N-total tanah setelah pemberian
biochar pelepah kelapa sawit disajikan pada Tabel 4.

Tabel 4. Nilai rata-rata N-Total Tanah
Dosis Biochar N-total (%)

0% 0,230
1% 0,207
2% 0,233
3% 0,257

Berdasarkan hasil pengukuran terlihat bahwa
kandungan N-total tanah menunjukkan pola perubahan
yang tidak sepenuhnya linear. Pada perlakuan kontrol,
kandungan N-total sebesar 0,230%. Setelah pemberian
biochar sebanyak 1%, kandungan N-total sedikit
menurun menjadi 0,207%. Selanjutnya, pada dosis 2%
kandungan N-total meningkat menjadi 0,233% dan
mencapai nilai tertinggi pada dosis 3%, yaitu sebesar
0,257%.

Penurunan N-total pada dosis 1% diduga
disebabkan oleh imobilisasi nitrogen oleh
mikroorganisme yang memanfaatkan karbon dari
biochar untuk aktivitas metabolisme. Pada dosis yang
lebih tinggi, N-total kembali meningkat karena biochar
membantu mempertahankan nitrogen di dalam tanah
dan mengurangi kehilangan akibat pencucian maupun
penguapan. Secara keseluruhan, pemberian biochar
hingga dosis 3% menunjukkan kecenderungan
meningkatkan N-total dibandingkan kontrol.

4. Pengaruh Biochar Pelepah Kelapa Sawit
terhadap Kandungan Fosfor (P)
Fosfor merupakan unsur hara makro yang

berperan dalam pembentukan sistem perakaran, proses
pembelahan sel, transfer energi, dan pembentukan
bunga maupun buah. Nilai rata-rata kandungan fosfor
tanah disajikan pada Tabel 5.

Tabel 5. Nilai rata-rata kandungan fosor (P)
Dosis Biochar Fosfor (%)

0% 1,107
1% 1,207
2% 1,207
3% 1,210

Berdasarkan Tabel 5., kandungan fosfor
meningkat setelah pemberian biochar, dari 1,107% pada
kontrol menjadi 1,207% pada dosis 1% dan 2%, serta
1,210% pada dosis 3%. Peningkatan ini diduga
berkaitan dengan kenaikan pH tanah yang
meningkatkan ketersediaan fosfor serta adanya
tambahan unsur hara dari biochar. Namun,
peningkatannya relatif kecil dan cenderung stabil pada
dosis tertentu. Secara keseluruhan, biochar
menunjukkan kecenderungan meningkatkan kandungan
fosfor tanah.
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5. Pengaruh Biochar Pelepah Kelapa Sawit
Terhadap Kandungan Kalium
Kalium merupakan unsur hara makro yang

berfungsi dalam proses fotosintesis, pembentukan
protein, aktivasi enzim, pengaturan keseimbangan air,
serta meningkatkan ketahanan tanaman terhadap
cekaman lingkungan. Nilai rata-rata kandungan kalium
tanah disajikan pada Tabel 6.

Tabel 6. Nilai rata-rata kandungan kalium (K)
Dosis Biochar Kalium (%)

0% 0,590
1% 1,060
2% 1,077
3% 0,560

Berdasarkan Tabel 4.6, kandungan kalium
menunjukkan pola yang berbeda dibandingkan
parameter lainnya. Kandungan kalium pada perlakuan
kontrol sebesar 0,590%, kemudian meningkat menjadi
1,060% pada dosis biochar 1% dan mencapai nilai
tertinggi sebesar 1,077% pada dosis 2%. Namun, pada
dosis 3% kandungan kalium justru menurun menjadi
0,560%, bahkan sedikit lebih rendah dibandingkan
kontrol. Penurunan tersebut diduga dipengaruhi oleh
penjerapan unsur hara pada permukaan biochar,
persaingan antar kation, maupun pemanfaatan kalium
oleh tanaman selama pertumbuhan. Hasil ini
menunjukkan bahwa peningkatan dosis biochar tidak
selalu meningkatkan ketersediaan kalium. Dengan
demikian, dosis 2% merupakan perlakuan yang
memberikan kandungan kalium tertinggi dalam
penelitian ini.

B. PEMBAHASAN
1.Hasil Pengaplikasian Biochar terhadap Tanaman
Cabai
Berdasarkan hasil pengamatan selama penelitian,

pemberian biochar berbahan dasar pelepah kelapa sawit
memberikan pengaruh positif terhadap kondisi media
tanam dan pertumbuhan tanaman cabai. Perbedaan
respons tanaman mulai terlihat secara bertahap selama
tiga minggu pengamatan, baik dari warna daun,
perkembangan batang, keseragaman pertumbuhan,
maupun kondisi fisik media tanam.

Pada perlakuan kontrol (0%), tanaman tetap
mampu tumbuh dan beradaptasi, tetapi pertumbuhannya
cenderung lebih lambat. Daun terlihat relatif lebih hijau
muda dan berukuran lebih kecil, sedangkan batang
lebih ramping. Media tanam juga cenderung lebih padat
sehingga kemampuan mempertahankan kelembapan
relatif lebih rendah. Kondisi tersebut diduga berkaitan
dengan rendahnya kandungan bahan organik dan unsur
hara dibandingkan media yang diberi biochar.

Pada perlakuan biochar 1%, mulai terlihat
perbaikan pertumbuhan tanaman. Daun menjadi lebih
hijau, batang berkembang lebih baik, dan pertumbuhan
tanaman relatif lebih seragam. Biochar diduga

meningkatkan kandungan karbon organik serta
membantu memperbaiki struktur media sehingga
menjadi lebih gembur. Kondisi tersebut memberikan
ruang yang lebih baik bagi perkembangan akar dan
mendukung penyerapan air serta unsur hara.

Perlakuan biochar 2% menunjukkan respons
pertumbuhan paling baik. Tanaman terlihat lebih segar,
daun berwarna hijau tua, batang lebih kokoh, dan
pertumbuhan lebih seragam. Media tanam juga tampak
lebih remah serta mampu mempertahankan kelembapan
dengan lebih baik. Hasil analisis laboratorium
mendukung pengamatan visual tersebut, karena
perlakuan 2% menunjukkan peningkatan pH, C-organik,
N-total, dan fosfor serta memiliki kandungan kalium
tertinggi. Kondisi ketersediaan unsur hara yang lebih
seimbang diduga menjadi salah satu faktor utama yang
mendukung pertumbuhan tanaman.

Sementara itu, pada perlakuan biochar 3%,
tanaman masih menunjukkan pertumbuhan yang baik
dengan daun hijau dan batang yang cukup kuat.
Perlakuan ini memiliki nilai pH, C-organik, dan N-total
tertinggi. Namun, kandungan kalium mengalami
penurunan dibandingkan perlakuan 2%. Hal tersebut
menunjukkan bahwa peningkatan dosis biochar tidak
selalu menghasilkan kondisi hara yang semakin optimal.
Dengan demikian, dosis yang lebih tinggi belum tentu
memberikan respons pertumbuhan terbaik apabila
keseimbangan unsur hara tidak tercapai.

Perubahan kondisi media tanam juga menjadi
salah satu hasil penting penelitian. Media yang diberi
biochar terlihat lebih gembur, lebih gelap, dan memiliki
kondisi porositas yang lebih baik dibandingkan kontrol.
Struktur biochar yang berpori diduga membantu
meningkatkan kemampuan media dalam
mempertahankan air sekaligus memperbaiki aerasi.
Kondisi tersebut menciptakan lingkungan yang lebih
mendukung perkembangan akar sehingga penyerapan
air dan unsur hara dapat berlangsung lebih baik.

Perkembangan Berdasarkan Minggu Pengamatan
Minggu Pertama, Seluruh tanaman pada perlakuan

0%, 1%, 2%, dan 3% mampu beradaptasi setelah
penanaman. Perbedaan pertumbuhan antarperlakuan
belum terlihat secara nyata karena tanaman masih
berada pada tahap awal adaptasi. Tanaman secara
umum memiliki daun berwarna hijau dan batang yang
masih tegak. Media yang diberi biochar sudah terlihat
lebih gembur dibandingkan kontrol.

Gambar 1. Pertumbuhan Cabai Minggu Pertama

Minggu Kedua, Perbedaan pertumbuhan mulai
terlihat. Tanaman dengan pemberian biochar
menunjukkan kondisi yang lebih baik dibandingkan
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kontrol, ditandai dengan daun yang lebih hijau,
munculnya daun baru, batang yang mulai membesar,
serta pertumbuhan yang lebih seragam. Perlakuan 1%
dan 2% menunjukkan perkembangan yang cukup baik,
sedangkan tanaman kontrol cenderung berkembang
lebih lambat.

Gambar 2. Pertumbuhan Cabai Minggu Keduas

Minggu Ketiga, Perbedaan antarperlakuan
semakin jelas. Tanaman yang diberi biochar memiliki
daun yang lebih lebar dan hijau, batang lebih kokoh,
serta kondisi tanaman lebih segar. Perlakuan 2%
memberikan pertumbuhan paling baik dan relatif paling
seragam. Perlakuan 3% juga menunjukkan
pertumbuhan yang baik, tetapi penurunan kalium
dibandingkan dosis 2% menunjukkan bahwa dosis yang
lebih tinggi belum menghasilkan keseimbangan unsur
hara yang lebih optimal.

Gambar 3.. Pertumbuhan Cabai Minggu Ketiga

Secara keseluruhan, biochar pelepah kelapa sawit
mampu memperbaiki kondisi media tanam dan
mendukung pertumbuhan tanaman cabai. Pengaruh
tersebut terlihat melalui perbaikan struktur media,
peningkatan kemampuan mempertahankan kelembapan,
serta kondisi tanaman yang lebih hijau, segar, kokoh,
dan seragam. Dari seluruh perlakuan, dosis biochar 2%
memberikan respons paling optimal, karena
menghasilkan pertumbuhan tanaman terbaik dan
kondisi ketersediaan unsur hara yang relatif lebih

seimbang, terutama dengan kandungan kalium tertinggi.
Oleh karena itu, dosis 2% dapat dipertimbangkan
sebagai perlakuan yang paling sesuai pada kondisi
media tanam yang digunakan dalam penelitian ini.

KESIMPULAN
Hasil penelitian menunjukkan bahwa pemberian

biochar berbasis pelepah kelapa sawit memberikan respons
positif terhadap kondisi media tanam dan pertumbuhan
tanaman cabai. Tanaman yang diberi biochar menunjukkan
pertumbuhan yang lebih baik dibandingkan kontrol,
ditandai dengan daun yang lebih hijau dan lebar, batang
lebih kokoh, serta pertumbuhan yang lebih seragam.
Biochar juga menyebabkan media tanam menjadi lebih
gembur dan mampu mempertahankan kelembapan dengan
lebih baik, sehingga memberikan kondisi yang mendukung
perkembangan akar dan penyerapan air serta unsur hara.

Pada minggu pertama, perbedaan pertumbuhan
antarperlakuan belum terlihat jelas karena tanaman masih
dalam tahap adaptasi. Perbedaan mulai terlihat pada
minggu kedua dan semakin jelas pada minggu ketiga.
Perlakuan biochar 2% menunjukkan pertumbuhan tanaman
paling baik dan seragam. Kondisi tersebut didukung oleh
hasil analisis tanah yang menunjukkan peningkatan pH, C-
organik, N-total, dan fosfor serta kandungan kalium
tertinggi sebesar 1,077%. Sementara itu, dosis 3%
menghasilkan pH, C-organik, dan N-total tertinggi, tetapi
kandungan kalium menurun menjadi 0,560%. Hal ini
menunjukkan bahwa dosis biochar yang lebih tinggi tidak
selalu menghasilkan keseimbangan unsur hara yang lebih
baik.

Secara keseluruhan, aplikasi biochar pelepah kelapa
sawit mampu memperbaiki kondisi media tanam dan
mendukung pertumbuhan tanaman cabai. Dosis 2%
memberikan respons paling optimal karena menghasilkan
kondisi tanah yang lebih seimbang dan pertumbuhan
tanaman yang paling baik secara visual dibandingkan
perlakuan lainnya.
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