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Informasi Artikel Abstract
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Accepted 22 November 2024 to pyrite (FeSy) oxidation, produces sulfuric acid and iron oxide detrimental

Published 27 November 2024 to agricultural productivity. The use of ameliorants such as coal fly ash

Online 27 November 2024 (ATB) and empty oil palm bunches (TKKS) is expected to improve soil
chemical conditions. The study aims to assess the impact of the ATB and

Keywords : TKKS combination on increasing pH, lowering Eh, and reducing soluble

ACi . Fe concentration in acid sulfate soils, determining the most effective dose.
cid sulfate soils; . : ;
Bioameliorant; Coal fly The_- research method en_1p|o_ys completely randomized _de5|gn (_CRD) with
) various doses of a combination of ATB and TKKS applied to acidic sulfate
ash; Empty oil palm soil. Observations focus on changes in pH, redox potential (Eh), and soluble
bunches; Soil chemical Fe concentration post-treatment. Results of study indicated that application
of the ATB and TKKS combination given significant effect to increase soil
pH and decreased Eh values. Certain dose combinations exhibit higher
effectiveness than single treatments. In conclusion, the combined use of
ATB and TKKS offers an efficient and environmentally friendly solution
to acidity and iron solubility issues in acidic sulfate soils, supporting
increased agricultural land productivity.

1. Pendahuluan

Indonesia memiliki sekitar 20,11 juta hektar lahan pasang surut, 6,7 juta hektar di antaranya merupakan lahan
sulfat masam. Di Kalimantan Selatan, luas lahan pasang surut mencapai 110.894 hektar, dengan wilayah terluas
berada di Kabupaten Banjar, yaitu 35.429 hektar (BBSDLP, 2014).

Teknologi penggunaan bahan amelioran terbukti meningkatkan produktivitas tanah sulfat masam. Amelioran
yang baik harus mampu menetralisir senyawa beracun, meningkatkan pH, memperbaiki struktur tanah, kandungan
unsur hara yang lengkap, dan memiliki kejenuhan basa tinggi. Beberapa amelioran yang dipergunakan adalah abu
terbang batu bara (ATB) (Priatmadi et al., 2014), pupuk kotoran sapi (Tagele et al., 2023), serta kapur seperti kalsit
(CaCO3) dan dolomit (CaMg(COs)2) yang membantu memperbaiki sifat kimia tanah (Afiat et al., 2023).
Penambahan ATB sebanyak 25 t ha* — 75 t ha! ke tanah lahan kering mampu meningkatkan pH tanah, sebesar
5,13 - 6,67 dibandingkan tanah tanpa penambahan ATB dengan nilai pH 4,74 (Priatmadi et al., 2014). Amelioran
berupa TKKS merupakan salah satu bahan organik yang dapat digunakan sebagai bahan pembenah tanah. Kompos
TKKS memiliki pH 7,13 dan mengandung 0,54% P; 1,91% N-total; 1,51% K; 51,23% C-organik; 0,83% Ca; serta
CIN rasio 26,82% (Hayat dan Andayani, 2014). Hasil identifikasi lain menunjukkan bahwa kompos TKKS
mempunyai pH 9,41; C-organik sebesar 14,19%; N sebesar 6,28%; P sebesar 1,88%; K sebesar 2,51%; Ca sebesar
5,04%, dan C/N rasio sebesar 2,26 (Haitami dan Wahyudi, 2019). Aplikasi TKKS dengan dosis 5 t ha™ bersama
dengan hiomassa Chromolaena odorata sebanyak 10 t ha'* pada tanah sulfat masam dapat meningkatkan pH dari
5,26 menjadi 6,22 (Hayat dan Andayani, 2014). Maka dari itu penelitian ini dilakukan untuk mengetahui pengaruh
kombinasi kedua bahan amelioran tersebut terhadap beberapa sifat kimia tanah sulfat masam.

2. Metode Penelitian

Tanah diambil dari Desa Sungai Rangas, Kabupaten Banjar, Provinsi Kalimantan Selatan (3°20' 50" LS, 114°46'
9" BT). Tanah tersebut adalah tanah sulfat masam tipe aktual, dengan lapisan pirit ditemukan pada kedalaman 30
cm. Sampel tanah diambil dikedalaman 0-30 cm dan ditempatkan dalam plastik sampel berukuran besar untuk
menjaga agar tanah tetap jenuh air. Abu terbang batu bara (ATB) diperoleh dari PT. PLN Nusantara Power Pulang
Pisau, Kalimantan Tengah. Tandan kosong kelapa sawit (TKKS) didapatkan dari PT. Perkebunan Nusantara XIII

Open Access 22


https://doi.org/10.20527/actasolum.v3i1.2853
mailto:adamfebriusudatama@gmail.com

Udatama et al / Acta Solum 3(1), 22-25 (2024)

Kabupaten Pelaihari, Kalimantan Selatan. Bahan TKKS yang diambil adalah bahan TKKS yang telah mengalami
pelapukan alami (sudah ditumpuk sekitar 3-4 bulan) . Bahan TKKS ini dicacah dan dihaluskan sampai berbentuk
serbuk sebelum diaplikasikan. Penelitian ini dilakukan dari bulan Juni hingga bulan Agustus 2023.

Penelitian berupa percobaan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dua faktor. Faktor pertama yaitu pemberian
ATB : A0O= ATB (0t hal), A25 = ATB (25 t ha), A50= ATB (50 t ha?) . Faktor kedua yaitu pemberian TKSS :
T0=TKKS (0tha?), T2.5 =TKKS (2,5 tha?), T5 = TKKS (5 t ha*), sehingga diperoleh 9 kombinasi perlakuan.
Setiap perlakuan diulang 3x, sehingga didapatkan 27 satuan percobaan.

Tanah pada setiap satuan percobaan ditimbang sebanyak 500 g tanah (kondisi basah) dan ditempatkan pada
pot penelitian. Tanah tersebut diberikan perlakuan sesuai yang sudah ditentukan, dan diinkubasi selama 4 minggu.
Kondisi tanah jenuh air (dengan tinggi genangan air 1 cm dari permukaan tanah) dipertahankan selama masa
inkubasi. Pengamatan terhadap variabel pH-H,O (1:5), Eh tanah (metode electrode glass), dan Fe-larut (ekstrak
ammonium asetat 1 N pH 4,8) dilakukan setelah masa inkubasi berakhir. Data hasil pengamatan yang diperoleh
dianalisis menggunakan analisis ragam Uji-F, kemudian dilanjutkan dengan uji perbedaan nilai tengah
menggunakan Duncan Multiple Range Test (DMRT) pada taraf o 5%.

3. Hasil dan Pembahasan

3.1. Nilai pH (H20) Tanah

Pemberian kombinasi ATB dan TKKS berinteraksi pengaruh sangat nyata pada kenaikan pH tanah. Pada Gambar
1 ditunjukkan bahwa perlakuan A25T5, A50T0 dan A50T5 memiliki hasil yang tidak beda nyata. sedangkan untuk
nilai pH paling tinggi ada pada perlakuan A50T2,5 dengan nilai pH 7,42 dibandingkan AOTO (kontrol) dengan
nilai 4,83.
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Gambar 1. Perubahan nilai pH-H20 (1:5) tanah akibat pemberian kombinasi ATB dan TKKS. AO = ATB 0t ha
1 A25 = ATB 25t hal; A50 = ATB 50 t hal; T0 = TKKS 0tha?l; T2,5=TKKS 25thal; T5=
TKKS 5 t ha'’. Diagram batang yang diikuti huruf yang sama menunjukkan tidak berbeda pada taraf
uji DMRT a 5%.

Pemberian kombinasi ATB dan TKKS berpengaruh signifikan untuk meningkatkan pH pada tanah sulfat
masam. Kenaikan pH dikarenakan penambahan ATB yang bersifat alkalis, ATB memberikan kontribusi muatan
negatif pada tanah dengan cara deprotonisasi ion H*, yang mengakibatkan pH tanah meningkat. (Priatmadi et al.,
2014). Menurut Surbakti et al. (2023) ATB dari PT. PLN Nusantara Power Pulang Pisau memiliki kandungan CaO
sebesar 16,51 %. Jika senyawa CaO ini bereaksi dengan air (H.O) akan menghasilkan OH"yang dapat mengikat
H*. Pengaruh dari bahan organik terhadap peningkatan nilai pH tanah terjadi karena proses oksidasi dari anion
asam organik. Oksidasi anion asam organik menyerap ion H* dan menghasilkan ion OH", yang mengakibatkan
peningkatan pH tanah (Saidy, 2018).

3.2. Potensial Redoks (Eh) Tanah

Pemberian kombinasi ATB dan TKKS berpengaruh sangat nyata terhadap nilai Eh tanah. Gambar 2 menunjukkan
nilai terendah pada Eh yang didapat ada pada perlakuan A50T5 dengan nilai 67,7 mV dan yang tertinggi ada pada
perlakuan AOTO (kontrol) dengan nilai 242,7 mV.

Vongvichiankul et al. (2017) menyatakan bahwasanya terdapat hubungan berbanding terbalik diantara pH dan
Eh. Peningkatan pH biasanya diikuti oleh penurunan nilai Eh. Penurunan konsentrasi Eh disebabkan oleh
penambahan ATB yang memberikan muatan negatif, serta adanya OH" yang terbentuk dari reaksi CaO dengan air
(H20), yang mengikat H* dan menurunkan konsentrasi ion H*. Penurunan ini juga mengurangi jumlah elektron
dalam larutan tanah, yang selanjutnya menurunkan nilai Eh tersebut. Selain itu, penurunan Eh pada tanah sulfat
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masam juga dipengaruhi oleh bahan organik dalam tanahGugus hidroksil dan karboksil membantu
menyeimbangkan aktivitas ion H*, sehingga menurunkan konsentrasi ion H*. Proses penggenangan tanah juga
menyebabkan penurunan O, yang lebih lanjut menurunkan nilai Eh tanah (Hwang et al., 2024).
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Gambar 2. Nilai Eh (mV) tanah akibat pemberian kombinasi ATB dan TKKS.
A0O=ATBOt ha?l; A25=ATB 25tha?; A50=ATB50tha?; TO0=TKKS 0tha?; T25=TKKS
2,5t hal; T5 = TKKS 5 t hal. Diagram batang yang diikuti huruf yang sama menunjukkan tidak
berbeda pada taraf uji DMRT o 5%.

3.3. Fe-larut Tanah

Pemberian kombinasi ATB dan TKKS tidak memberikan dampak yang signifikan terhadap perubahan nilai Fe-
larut tanah. Namun masing-masing faktor tunggal ATB dan TKKS memberikan pengaruh yang signifikan terhadap
perubahan nilai Fe-larut tanah tersebut (Tabel 1 dan 2).

Tabel 1. Efek pemberian ATB terhadap Fe-larut tanah (ppm Fe; ekstrak NHsOAc 1 N pH 4,8) lahan sulfat masam

Perlakuan Rata-rata Fe-larut (ppm Fe)
A0 1280,11°
A25 1388,17°
A50 2002,79¢
Keterangan: Angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom menunjukkan tidak berbeda nyata berdasarkan uji
DMRT taraf o 5%.

Tabel 2. Efek pemberian TKKS terhadap Fe-larut (ppm Fe; ekstrak NHsOAc 1 N pH 4,8) lahan sulfat masam

Perlakuan Rata-rata Fe-larut (ppm Fe)
TO 1651,40?
T2,5 1582,522
T5 1457,15°
Keterangan: Angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom menunjukkan tidak berbeda nyata berdasarkan uji
DMRT taraf o 5%.

Hasil penelitian memperlihatkan peningkatan konsentrasi Fe-larut pada tanah yang diberi ATB tanpa
dikombinasikan dengan TKKS. Peningkatan Fe-larut ini diduga disebabkan tidak semua Fe yang berasal dari ATB
membentuk ikatan ligan dengan asam organik yang pada akhirnya mampu meningkatkan konsentrasi Fe-larut di
dalam tanah (Mulyana et al., 2024). Sebaliknya, pemberian TKKS tanpa ATB mampu menurunkan konsentrasi
Fe-larut. Penurunan konsentrasi Fe-larut dalam tanah disebabkan adanya pengikatan Fe. Pemberian bahan organik
ke dalam tanah menyebabkan senyawa organik dapat berinteraksi dengan ion Fe yang terlarut dalam tanah,
membentuk kompleks organik yang stabil. Bahan organik mempunyai peran yang sangat penting dalam
mempengaruhi konsentrasi Fe-larut (Liu et al., 2023). Selain hal tersebut di atas, tingginya Fe-larut tanah juga
diduga disebabkan karena pada saat analisis dilakukan menggunakan metode ekstrak NHsOAc 1 N pH 4,8. Hal
ini menyebabkan fraksi Fe terlarut kembali karena pH bahan pengekstrak yang rendah, sehingga Fe yang terbaca
juga akan meningkat.
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4. Kesimpulan

Kombinasi ATB dan TKKS mampu memberikan pengaruh perubahan terhadap pH, Eh dan Fe-larut tanah.
Penggunaan gabungan ATB dan TKKS menawarkan solusi yang efisien dan ramah lingkungan untuk masalah
keasaman dan kelarutan zat besi di tanah sulfat masam, sehingga mendukung peningkatan produktivitas lahan
pertanian.
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