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ABSTRAK

Nitrogen merupakan unsur hara esensial bagi tanaman sehingga kekurangan unsur
tersebut menyebabkan tanaman tidak dapat tumbuh dengan normal. Nitrogen mudah
hilang dari tanah sehingga perlu mengurangi kehilangannya dengan membentuk pupuk
dalam bentuk tersedia lambat (slow release). Beberapa bahan yang dapat digunakan
untuk membuat slow release diantaranya adalah yang memiliki kapasitas tukar kation
(KTK) tinggi. Zeolit dan asam humat merupakan bahan yang memiliki KTK sangat tinggi
sehingga memungkinkan digunakan sebagai bahan slow release. Penelitian ini bertujuan
untuk mengetahui laju dan pola pelepasan nitrogen dari formula slow release fertilizer
(SRF) campuran urea, zeolit dan asam humat (UZA) dan membandingkan laju pelepasan
nitrogen dengan pupuk urea pril. Penelitian dilakukan di laboratorium dengan uji
inkubasi selama 14 minggu. Penetapan kadar amonium dan nitrat dilakukan dengan
mengekstrak tanah dengan metode destilasi ekstraktan KCI 1IN + HCI 0.1N. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa semakin tinggi konsentrasi asam humat yang diberikan
pada pupuk mengakibatkan pelepasan nitrogen menjadi amonium dan nitrat semakin
lambat. Dari 5 jenis Formula slow release fertilizer (SRF) yang mengandung asam
humat, SRF H5 (urea:zeolit, 70%:30% dengan kandungan humat 5%) mempunyai laju
pelepasan nitrogen paling lambat. Namun, dari 5 jenis pupuk SRF yang mengandung
humat tersebut, pupuk SRF H1 dan H3 (dengan kandungan humat 1% dan 3%)
mempunyai laju pelepasan nitrogen yang paling efisien.

Kata Kunci: Asam humat, slow release fertilizer, zeolite, padi

PENDAHULUAN

Nitrogen merupakan unsur hara esensial bagi tanasehimgga kekurangan nitrogen
menyebabkan tanaman tidak dapat tumbuh dengan hadxitieogen merupakan salah

satu unsur pupuk yang diperlukan dalam jumlah gatianyak, namun keberadaannya
dalam tanah sangat mobil sehingga mudah hilangtaiaaih melalui pencucian maupun
penguapan. Nitrogen merupakan unsur hara penerdduksi atau sebagai faktor

pembatas utama produksi (Sanchez,1979). Jumlabgeitr dalam tanah bervariasi,
sekitar 0.02% sampai 2.5% dalam lapisan bawah d26?6 sampai 0.5% pada lapisan
atas (Alexander, 1997).
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Nitrogen sangat penting karena merupakan penyusamau protein dan beberapa
molekul biologik lainnya, nitrogen diperlukan baileh tumbuhan maupun hewan dalam
jumlah yang besar. Lagipula sejumlah besar nitrogiéang dari dalam tanah karena
tanah mengalami pencucian oleh gerakan aliranagirkggiatan jasad renik. Banyaknya
nitrogen yang tersedia langsung bagi tumbuhan $ahgaedikit (Nasoetion, 1996).
Unsur ini sangat penting bagi tumbuhan dan dapaediikan manusia melalui
pemupukan. Bentuk N yang diadsorpsi oleh tanamereda-beda. Unsur hara Hlan
NOz; mempengaruhi kualitas tanaman sehingga ada tangamgniebih baik tumbuh bila
diberi NH,", ada yang lebih baik bila diberi NOdan adapula tanaman yang tidak
berpengaruh oleh bentuk-bentuk N ini. Nitrogen yaligprap dalam tanaman dirubah
menjadi -N, -NH-, -NH. Bentuk reduksi ini kemudian dirubah menjadi seveygyang
lebih kompleks dan akhirnya menjadi protein. PemalmerN yang banyak akan
menyebabkan pertumbuhan vegetatif akan sangat Bekali dan warna daun menjadi
hijau tua. Kelebihan N dapat memperpanjang umuarteem dan memperlambat proses

kematangan karena tidak seimbang dengan unswdpgrti P, K, dan S.

Usaha memperlambat pelepasan nitrogen dari puppktdaenurunkan pencemaran
lingkungan karena nitrogen dalam bentuk nitratgyamasuk ke perairan merupakan
salah satu sumber percemar air. Nitrogen dalamukeaborganik (nitrat, nitrit, dan

amoniak) merupakan indikator pencemar air. Nitafikbanyak berpengaruh terhadap
kualitas lingkungan karena oksidasi dari Nifang stabil menjadi N9 yang mudah

larut dapat menyebabkan pencemaran nitrat terhablaganah. Konsentrasi nitrat yang
tinggi dalam air dapat memacu pertumbuhan mikraltga, plankton, enceng gondok,

dan tumbuhan air lainnya akibat proses penyuburasieh nitrat (Hardjowigeno, 2003).

Peningkatan efisiensi pemupukan ini dapat dilaku&atara lain dengan memperbaiki
teknik aplikasi pemupukan dan perbaikan sifat fiddi kimia pupuk melalui perubahan
sistem kelarutan hara, bentuk dan ukuran pupula dermulasi kadar hara pupuk.
Melalui usaha tersebut diharapkan kelarutan daeppshn hara dapat lebih diatur
sehingga faktor kehilangan hara dapat dikurangi plamcemaran terhadap lingkungan
menjadi lebih kecil (Astiana, 2004).

Salah satu usaha untuk mengurangi kehilangan eitr@glalah dengan membuat pupuk
tersebut dalam bentutlow release. Zeolit merupakan salah satu bahan yang dapat
mengikat nitrogen sementara. Zeolit memiliki nikaipasitas tukar kation (KTK) yang
tinggi (antara 120-180 me/100g) yang berguna seébpgagadsorbsi, pengikat dan
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penukar kation (Suwardi, 2000). Pupuk dalam bentdbw release dapat
mengoptimalkan penyerapan nitrogen oleh tanamaenkaSRF dapat mengendalikan
pelepasan unsur nitrogen sesuai dengan waktu dalahjuyang dibutuhkan tanaman,
serta mempertahankan keberadaan nitrogen dalanh tdaa jumlah pupuk yang
diberikan lebih kecil dibandingkan metode konvenalo Cara ini dapat menghemat
pemupukkan tanaman yang biasanya dilakukan peganikali dalam satu kali musim
tanam, cukup dilakukan sekali sehingga menghemagqeaan pupuk dan tenaga kerja
(Suwardi, 1991).

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui laju gafa pelepasan nitrogen dari formula
dow release fertilizer (SRF) campuran urea, zeolit dan asam humat dan

membandingkannya dengan pupuk urea pril.
BAHAN DAN METODE

Penelitian dilakukan di Laboratorium llmu Tanah d&omberdaya Lahan, Fakultas
Pertanian, Institut Pertanian Bogor. Penelitialdikan dari bulan Maret 2009 sampai
dengan bulan September 2009. Pupuk slow releaggdignnakan dalam penelitian ini
dibuat dari campuran Urea, Zeolit dan Asam HumapuR UZA menggunakan urea dan
zeolit dengan perbandingan 70:30. Sedangkan ungéaknahumat digunakan dengan
jumlah yang berbeda-beda yaitu 0%, 1%, 2%, 3%, &f5d6.

Tanah yang digunakan untuk penelitian adalah tayeg biasa digunakan untuk
menanam padi sawah di daerah Situ Gede, Bogor.hTdiaabil secara komposit pada
kedalaman 0-20 cm kemudian dikeringudarakan. Urdoklisis sifat-sifat kimia di

laboratorium, tanah ditumbuk dan diayak sampaslalaringan 2 mm.

Urea dan zeolit dipersiapkan dalam bentuk bulpokvder) dengan ukuran 60-100 mesh.
Urea yang sudah berbentuk bubuk diberi asam huestias konsentrasi kemudian
diaduk hingga homogen. Adapun zeolit yang telatbémuk bubuk dicampur dengan
pati sebagai perekat pupuk. Keempat bahan tersktampur secara homogen. Setelah
itu SRF dibuat dengan metode konvensional menggmaimpan dan berdasarkan pada

gaya sentrifugal.

Pengukuran laju pelepasan nirogen pupuk dilakulemgan metode inkubasi di ruang
terbuka di laboratorium. Tanah kering udara seblaiyls8.79 g atau setara 100 g (berat
kering mutlak/BKM) dimasukan kedalam wadah plastigrbentuk tabung silinder
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dengan diameter 6.00 cm dan tinggi 6.70 cm. Jamsjwimlah pupuk yang ditambahkan

kedalam tanah dalam wadah plastik pada LampiraraSgerlakuan diulang 3 kali.

Pupuk UZA dibuat dengan cara melapisi pupuk campweea-Zeolit dengan asam
humat. Pupuk campuran urea-zeolit dengan perbaading0:30 merupakan
perbandingan yang paling baik telah ditemukan defwardi (2005) dibuat dengan
bantuanpelletizer. Pupuk UZA (Urea-Zeolit-Asam Humat) ditimbang s@sdengan

perlakuan kemudian dimasukkan kedalam wadah plgstilg telah berisi tanah setara
100 gram BKM. Tanah dan pupuk dicampur merata tahah dilembabkan sampai
mencapai kadar air kapasitas lapang (57.34%). Tateém wadah plastik ditutup
dengan plastilpolyethelene kemudian di inkubasi. Inkubasi dilakukan pada skamnar

dalam Inkubator terbuka selama 14 minggu.

Tiap periode waktu tertentu yaitu pada minggu k2,8, 4, 6, 8, 10 dan 14, selama masa
inkubasi dilakukan analisis konsentrasi amonium darat (%), pH, EC (us/cm) dan
kadar air tanah. Tiap perlakuan diulang 3 kali @engnengeluarkan seluruh isi tanah dari
dalam wadah plastik dan dilakukan pengadukan samgmata, lalu sampel diambil
untuk ditimbang sebanyak 5 gram (analisis amoniuam ditrat). Karena jumlah

perlakuan ada 7, maka jumlah wadah plastik yangndigan sebanyak 8 x 3 x 8 = 192.

Penetapan kadar amonium dan nitrat dilakukan dergangekstrak tanah dengan
metode destilasi menggunakan ekstraktan KCI 1N+ QIN, lalu hasil ekstrak
dianalisis dengan metode Destilasi. Seluruh cotdoah pada minggu ke 14 dianalisis
pH, EC, amonium, nitrat, kadar air, P, K, KTK, dzasa-basa.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Laju Pelepasan Amonium dan Nitrat dari Pupuk SRF dan Urea Prill

Dari hasil penelitian selama masa inkubasi 14 minggpat dilihat bahwa jumlah
amonium pada minggu pertama masih tinggi, sejakangan masa inkubasi jumlah
amonium berkurang, hal ini disebabkan oleh prosesn#ikasi. Perbandingan laju
pelepasan nitrogen dari pupuk SRF dan urea prilljage amonium selama 14 minggu
waktu inkubasi disajikan pada Gambar 1 dan GamhaBe2beda dengan amonium,
produksi nitrat mengalami peningkatan sejalan dengaktu inkubasi (Gambar 3 dan 4).
Aktivitas nitrosomonas dan nitrobakter (golongaktes obligat autotrof) meningkatkan

jumlah nitrat dalam tanah yang dibentuk melaluispso nitrifikasi yaitu perombakan
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amonium menjadi nitrat. Jumlah nitrat dalam tanedt &aitannya dengan konsentrasi
amonium dalam tanah. Jumlah nitrat dalam tanah erend meningkat dengan

meningkatnya konsentrasi amonium.

Grafik Pelepasan Nitrogen dalam Bentuk Amonium
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Gambar 1. Grafik Pelepasan Nitrogen dalam Bentuk Amonium @élama 14 Minggu
Inkubasi

Grafik Persentase Pelepasan Nitrogen dalam Bentuk Amonium
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Gambar 2. Grafik Persentase Pelepasan Nitrogen dalam Bé&xndnium (%) Selama

14 Minggu inkubasi
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Efek dari peningkatan jumlah amonium adalah peratayk jumlah nitrat dalam tanah.
Proses pembentukan nitrat disebut nitrifikasi ydilgkukan oleh nitrosomonas dalam
perubahan amonium menjadi nitrit dan nitrobaktargyberperan dalam perubahan nitrit

menjadi nitrat.

Pupuk yang dianalisis dapat digunakan atau diagkka sesuai dengan kebutuhan
tanaman atau keperluan lain dengan memperhitungfisiensi yang dilihat darielease
setiap pupuk dalam perubahan nitrogen menjadi amomiaupun perubahan amonium
menjadi nitrat, hal ini dilakukan untuk mengatastittaktersediaan nitrogen baik untuk
tanaman maupun keperluan lain yang disebabkan &&tor-faktor penghambat
diantaranya volatisasi dan pencucian. Berdasarkasil hnalisis ini juga dapat dilihat
peran zeolit dan asam humat dalam membantu mempsatalaju pelepasan nitrogen
menjadi amonium dan dapat ditemui adanya kecendarugang jelas bahwa semakin
tinggi konsentrasi asam humat yang diberikan, majka pelepasan nitrogen semakin

lambat.

Dari grafik dapat dilihat bahwa pupuk Urea melepaskmonium pada minggu pertama
sampai minggu ketiga dalam jumlah yang cukup bé3ada minggu ke 4 pupuk urea
telah melepaskan nitrogen dalam bentuk nitrat hammgincapai 100% dari kesuruhan

nitrat yang terakumulasi.

Berbeda dengan urea, Formula SRF Urea, zeolit sam daumat maupun Formula urea,
zeolit tanpa asam humat melepaskan nitrogen dakmtub amonium secara perlahan,
sampai minggu ke 14 akumulasi nitrat dari hasilliasisamenunjukan bahwa formula
tersebut melepaskan nitrogen dalam bentuk nitratcapai 100%. Hal ini menunjukan
bahwa formula ini mampu mengikat atau memegang amonsehingga dapat

memperlambat proses perubahan nitrat secara biologi
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Gambar 3. Grafik Pelepasan Nitrogen dalam Bentuk Nitrat ($&lama 14 Minggu
Inkubasi
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Pola Pelepasan Amonium dan Nitrat dari Pupuk Slow Release UZA Dibandingkan
dengan Pupuk Urea Prill

Dari hasil pengamatan dapat dilihat bahwa polapasian nitrogen selama 14 minggu
adalah sebagai berikut : Pupdlow release yang dibuat dari formula urea, zeolit dan
asam humat memiliki pelepasan nitrogen yang ledihbat dibandingkan dengan Urea
Prill. Semakin tinggi konsentrasi asam humat yaiilgerikan maka laju pelepasan

nitrogen semakin lambat.
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Gambar 5. Grafik Pelepasan Nitrogen dalam Bentuk Amonium Ninat (%) Selama

14 Minggu Inkubasi

Pelepasan nitrogen dari pupuk UZA pada umumnya roengelama masa inkubasi.

Walaupun pada minggu-minggu awal pupuk melepaskimogen dalam jumlah yang

besar jika dibandingkan dengan urea. Efisiensipasian nitrogen ke dalam tanah juga

sangat bergantung pada aktivitas fauna tanah, &ditijkungan dan kebutuhan tanaman

terhadap unsur nitrogen itu sendiri.
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Perubahan pH, EC dan Sifat-Sifat Kimia Tanah Selama I nkubasi

Hasil pengukuran pH selama 14 minggu inkubasi mgkltan secara umum pH tanah
cukup tinggi pada awal inkubasi dan kemudian memsrjalan dengan waktu inkubasi.
Hal ini sangat berkaitan dengan produksi amoniuarsifat basa) pada awal inkubasi
menyebabkan peningkatan pH. Sejalan dengan wakub#si terjadi penurunan jumlah
amonium dan peningkatan jumlah nitrat. Karena nibarsifat asam, maka sejalan
dengan waktu inkubasi pH tanah menurun. Perubahtdntepgantung dari proses

amonifikasi dan nitrifikasi dari nitrogen menjagnanium dan nitrat.

Jumlah nitrifikasi sangat dekat dan secara larg@emhubungan dengan pH, dan reaksi
optimum dari tanah sangat banyak dan mungkin sebapéesar dari pengoksidasian
amonium menyebabkan pH berada pada titik netralpaardiatas netral, sementara
pengoksidasian nitrit sampai nitrat menyebabkarbptdda dibawah titik netral. (Morril

dan Dawson, 1962). Reaksi pembentukan nitrat alkembabaskan Hmerupakan sebab

terjadinya pengasaman tanah (Leiwakabessy, 19@8)b€rian pupuk nitrogen kedalam
tanah dapat meningkatkan reaksi nitrifikasi daleanah dengan membebaskan ion

hidrogen sehingga menurunkan pH tanah dan menyabatittat yang terbentuk tinggi.

Sebaliknya nilai daya hantar listrik (EC) pada awdubasi rendah dan meningkat
sejalan dengan waktu inkubasi. Perubahan EC juganting dari proses nitrifikasi dari

nitrogen menjadi amonium dan nitrat. Nitrat yangrupakan anion dari asam kuat bila
berada dalam jumlah yang tinggi dapat menghantaligaik yang ditunjukkan dengan

nilai EC yang tinggi.

M ekanisme Slow Release Pada Slow Release Fertilizer yang dibuat dari Urea, Zeolit
dan Asam Humat
Efisiensi yang tinggi pada pemamfaatan nitrogesedia bergantung pada pengendalian

erosi, memperkecil pencucian pada tanah dan yaraHhir adalah pada pencegahan
terhadap sifat nitrogen yang mudah menguap (Ve)atifolatisasi merupakan salah satu
penyebab kehilangan nitrogen tanah yang dapat alikeln oleh dua hal, yaitu
penguapan melalui sistem kapiler tanah dimana’N#ing terlarut dalam air bergerak
kelapisan atas dan hilang melalui proses evapadi@sikedua disebabkan penempatan
pupuk amonium yang kurang tepat di permukaan tamatyebabkan penguapan secara
langsung akibat suhu yang tinggi. Pelepasan darulpwrea yang diberikan ke dalam

tanah dapat mencapai 10%-15% (leiwakabessy, 1¥88)gan demikian hilangnya N
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melalui volatilisasi salah satunya dapat dikuradghgan menggunakan pupuk lepas

terkendali flow release).

Adapunsdow release fertilizer yang digunakan pada penelitian ini adalah pupukgyan
dibuat dari bahan urea, zeolit dan asam humat. Pupudiberi nama UZA. Adapun
mekanismeslow release dari pupuk ini merupakan pengaruh dari adanya tsagan
zeolit dan asam humat pada pupuk tersebut. Zeafiymerupakan salah satu bagian
pupuk dapat mengikat amonium yang dilepaskan pumga pada saat penguraian.
Pengikatan akan lebih efektif jika jumlah zeolitngadicampurkan kedalam pupuk
semakin banyak, karena kompleks jerapan yang dapagangkap amonium semakin
banyak. Pupuk campuran urea-zeolit dengan perbgain70:30 merupakan
perbandingan yang paling baik telah ditemukan defwardi (2005) dibuat dengan
bantuanpelletizer. Zeolit yang digunakan berasal dari tasikmalayagde ukuran 100
mesh dicampur dengan urea dengan perbandingareemét:70:30, bahan campuran

kemudian dibuat pelet dengan bantpalhetizer.

Amonium yang dijerap zeolit tidak segera dilepadakem larutan tanah selama jumlah
amonium dalam tanah masih tinggi. Setelah amoniatand tanah berubah menjadi
nitrat, persediaan amonium dalam rongga zeolipdé&an ke dalam larutan tanah. Jadi
zeolit memperlambat proses perubahan amonium memfaat. Zeolit dapat mencegah
terjadinya nitrifikasi karena mineral zeolit dapatenjerap NH pada kisi-kisinya
(diameter rongga klinoptilotit 3.9-5.4°Asedangkan diameter NH1.4 A%, sehingga
bakteri nitrifikasi tidak dapat masuk karena ukutabuh dari bakteri tersebut 1000 kali

lebih besar dari diameter rongga zeolit (Alexarid®t7).

Zeolit juga memiliki nilai KTK yang tinggi, yang bguna sebagai pengadsorpsi dan
pengikat dan penukar kation, karena memiliki KTkhgainggi maka semakin banyak
jumlah kisi-kisi pertukaran didalam zeolit , selgagsemakin banyak jumlah NHyang
berasal dari formula SRF dan pupuk urea yang teh@imgalami hidrolisis menjadi
amonium dapat dijerap oleh kisi-kisinya. Penjerali&hy” ini di dalam rongga / kisi-kisi
zeolit, hanya bersifat sementara dan dengan mudahdiberikan kepada tanaman pada

saat diperlukan (Suwardi, 1991).

Berdasarkan sifat pertukaran zeolit yang tinggolizelapat mengikat dan menyimpan

sementara unsur-unsur hara dalam tanah kemudiagpasilan kembali ke tanah saat
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tanaman membutuhkan khususnya N karena sifat sélaktadsorpsi zeolit yang tinggi

terhadap ion amonium. Kemampuan zeolit dalam mepyemonium, menghambat
perubahan amonium menjadi nitrat sehingga kehilargadalam bentuk nitrat yang

mudah tercuci air hujan dapat ditekan. Jika kadatahim larutan tanah berkurang, N
yang diadsorpsi oleh zeolit akan dilepaskan separthan untuk keperluan tanaman
(Suwardi, 2002).

Adapun dalam penelitian ini digunakan bahan asamatwDari hasil pengamatan selama
14 minggu dapat dilihat pengaruh asam humat teghadekanismeslow release dari
SRF bahwa semakin tinggi konsentrasi asam humaj géverikan pada pupuk dapat
mengakibatkan pelepasan nitrogen menjadi amonium a@aonium menjadi nitrat

semakin lambat.

Asam humat dapat berfungsi memperbaiki pertumbtgnaaman secara langsung dengan
meningkatkan permeabilitas sel atau melalui kegidtarmon pertumbuhan (Tan, 1992).
Tan dan Napamornbodi (197@lam Tan, 1992). Memaparkan bahwa asam humat
bermamfaat bagi pertumbuhan akar dan bagian atzmtn. Selain itu, terdapat
peningkatan yang nyata dalam kandungan N bagiarsataai dan produksi bahan kering

dari pemanfaatan asam humat.

Chen dan Aviad (199@dalam Andalasari, 1997) mempelajari penggunaan asam thuma
untuk merangsang pertumbuhan tanaman. Pengaruh tagaat pada tanaman baik di
laboratorium maupun di lapangan adalah pada tifgggat basah, dan berat kering tunas
dan akar, jumlah akar lateral, inisiasi akar, pehbuhan bibit, penyerapan hara dan

pembungaan.

Bersama dengan lempung tanah, bahan-bahan huntabdmguing jawab atas sejumlah
aktivitas kimia dalam tanah. Mereka terlibat dalawaksi kompleks dan dapat
mempengaruhi pertumbuhan tanaman secara langsuagumaidak langsung. Secara
tidak langsung asam humat diketahui memperbaikutkemn tanah dengan mengubah
kondisi fisik, kimia, dan biologi dalam tanah. Secdangsung, asam humat telah
dilaporkan merangsang pertumbuhan tanaman melalenggguhnya terhadap
metabolisme dan terhadap sejumlah proses fisiolaiginya. Senyawa humat juga
berperan serta dalam pembentukan tanah dan memap#anan penting khususnya
dalam translokasi atau mobilisasi lempung, alunmmidan besi, yang menghasilkan

perkembangan horison spodik dan horison argilikn(T®92).
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Pengaruh spesifik dari asam humat pada pertumbtamaman mencakup:(1) kelarutan
dari unsur hara mikro (Fe, Zn, Mg) dan beberapa haakro (K, Ca, P); (2) menurunkan
tingkat aktivitas racun dari bahan yang beracupm@ningkatkan populasi mikroba; dan

(4) berpengaruh terhadap agregasi mineral tanatialasari, 1997; Spast al., 1997).

KESIMPULAN

1. Semakin tinggi konsentrasi asam humat yang diberiggda pupuk UZA
mengakibatkan pelepasan nitrogen menjadi amoniumnificat semakin lambat.

2. Dari 5 jenis ormula SRF yang mengandung asam huS8RE H5 (urea:zeolit,
70%:30% dengan kandungan humat 5%) mempunyai &gpasan nitrogen paling
lambat. Namun, dari 5 jenis pupuk SRF yang mengamdwmat tersebut, pupuk
SRF H1 dan H3 (dengan kandungan humat 1% dan 3%ipmeyai laju pelepasan
nitrogen yang paling efisien.

3. Dengan penambahan zeolit sebagai bahan campurark pigmg dibuat dalam
bentuk granul, nyata dapat memperlambat laju petpaitrogen.

4. Pupuk dalam bentukdow Release Fertilizer (SRF) dapat mengoptimalkan
penyerapan hara oleh tanaman, karena SRF dapatendaligan pelepasan hara

sesuai dengan waktu dan jumlah yang dibutuhkamtana
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