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Ganda Darmono Nainggolan, Suwardi, dan Darmawan

Nitrogen sangat penting karena merupakan penyusun utama protein dan beberapa

molekul biologik lainnya, nitrogen diperlukan baik oleh tumbuhan maupun hewan dalam

jumlah yang besat. Lagipula sejumlah besar nitrogen hilang dari dalam tanah karena

tanah mengalami pencucian oleh gerakan aliran air dan kegiatan jasad renik. Banyaknya

nitrogen yang tersedia langsung bagi tumbuhan sangatlah sedikit (Nasoetion, 1996).

Unsur ini sangat penting bagi tumbuhan dan dapat disediakan manusia melalui

pemupukan. Bentuk N yang diadsorpsi oleh tanaman berbeda-beda. Unsur hara NFIa* dan

NO3- mempengaruhi kualitas tanaman sehingga ada tanaman yang lebih baik tumbuh bila

diberi NlIa*, ada yang lebih baik bila diberi No3- dan adapula tanaman yang tidak

berpengaruh oleh bentuk-bentuk N ini. Nitrogen yffig diserap dalam tanaman dirubah

menjadi -N, -NH-, -NH2. Bentuk reduksi ini kemudian dirubah menjadi senyawa yang

lebih kompleks dan akhirnya meniadi protein. pemberian N yang banyak akan

menyebabkan pertumbuhan vegetatifakan sangat hebat sekali dan warna daun menjadi

hijau tua. Kelebihan N dapat memperpanjang umur tanaman dan memperlambat proses

kematangan karena tidak seimbang dengan unsur lain seperti p, K, dan S.

usaha memperlambat pelepasan nitrogen dari pupuk dapat menurunkan pencemaran

lingkungan karena nitrogen dalam bentuk nitrat yang masuk ke perairan merupakan

salah satu sumber percemil air. Nitrogen dalam benCIk anorganik (nitrat, nitrit, dan

amoniak) merupakan indikator pencemar air. Nitrifikasi banyak berpengaruh terhadap

kualitas lingkungan karena oksidasi dari NI{4* yang stabil menjadi No3- yang mudah

larut dapat menyebabkan pencemaran nitrat terhadap air tanah. Konsentrasi nitrat yang

tinggi dalam air dapat memacu pertumbuhan mikroba, alga, plankton, enceng gondok,

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

Peningkatan efisiensi pemupukan ini dapat dilakukan antara lain dengan memperbaiki

teknik aplikasi pemupukan dan perbaikan sifat fisik dan kimia pupuk melalui perubahan

sistem kelarutan hara, bentuk dan ukuran pupuk serta formulasi kadar hara pupuk.

Melalui usaha tersebut diharapkan kelarutan dan pelepasan hara dapat lebih diatur

sehingga faktor kehilangan hara dapat dikurangi dan pencemaran terhadap ,lingkungan

menjadi lebih kecil (Astiana, 2004).

Salah satu usaha untuk mengurangi kehilangan nitrogen adalah dengan membuat pupuk

tersebut dalam bentuk slow release. zeolit merupakan salah satu bahan yang dapat

mengikat nitrogen sementara. Zeolit memiliki nilai kapasitas tukar kation (KTK) yang

tinggi (antara 120-180 me/100g) yang berguna sebagai pengadsorbsi, pengikat dan
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Canda Darmono Nainggolan, Suwardi, dan Darmawan

dengan diameter 6.00 cm dan tinggi 6.70 cm. Jenis dan jumlah pupuk yang ditambatrkan

kedalam tanah dalam wadah plastik pada Lampiran. Setiap perlakuan diulang 3 kali.

Pupuk uZA dibuat dengan cara melapisi pupuk campuran urea-Zeolit dengan asam

humat. Pupuk campuran urea-zeolit dengan perbandingan 70:30 merupakan

perbandingan yang paling baik telah ditemukan oleh suwardi Q005) dibuat dengan

bantuan pelletizer. Fupuk UZA (Urea-Zeolit-Asam Flumat) ditimbang sesuai dengan

perlakuan kemudian dimasukkan kedalam wadah plastik yang telah berisi tanah setara

100 gram BKM. Tanah dan pupuk dicampur merata lalu tanah dilembabkan sampai

mencapai kadar air kapasitas lapang (57.34%). Tanah dalam wadah plastik ditutup

dengan plastik polyethelene kemudian di inkubasi. Inkubasi dilakukan pada suhu kamar

dalam Inkubator terbuka selama 14 minggu.

Tiap periode waktu tertentu yaitu pada minggu ke 1,2,3,4,6,8, l0 dan 14, selama masa

inkubasi dilakukan analisis konsentrasi amonium dan nitrat (r/o), pH, EC (ps/cm) dan

kadarairtanah. Tiap perlakuan diulang 3 kali dengan mengeluarkan seluruh isi tanah dari

dalam wadah plastik dan dilakukan pengadukan sampai merata" lalu sampel diambil

untuk ditimbang sebanyak 5 gram Gnalisis amonium dan nitraQ. Karena jumlah

perlakuan adaT,maka jumlah wadah plastik yang digunakan sebanyak 8 x 3 x 8 -- 192.

Penetupan kadar amonium dan nitrat dilakukan dengan mengekstrak tanah dengan

metode destilasi menggunakan ekstraktan KCI lN+ HCI 0,1N, lalu hasil ekstrak

dianalisis dengan metode Destilasi. Seluruh contoh tanah pada minggrr ke 14 dianalisis

pH, EC, amonium, nitraq kadar alr, P, K KTK, dan basa-basa.

IIASIL DAI\i PEMBAIIASAN

Laju Pelepasan Amonium dan Nitrat dari Pupuk SRF dan Urea Prill

Dari hasil penelitian selama masa inkubasi 14 minggu dapat dilihat bahwa jumlah

amonium pada minggu pertama masih tinggi, sejalan dengan masa inkubasi jumlah

amonium berkuiang, hal ini disebabkan oleh proses amonifikasi. Perbandingan laju

pelepasan nitrogen dari pupuk SRF dan urea prill menjadi amonium selama 14 minggu

waktu inkubasi disajikan pada Gambar I dan Gambar 2. Berbeda dengan amonium,

produksi nitrat mengalami peningkatan sejalan dengan waktu inkubasi (Gambar 3 dan 4).

Aktivitas nitrosomonas dan nitrobakter (golongan bakteri obligat autotrof) meningkatkan

jumlah nitrat dalam tanah yang dibentuk melalui proses nitrifikasi yaitu perombakan
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Ganda Darmono Nainggolan, Suwardi, dan Darmawan

Efek dari peningkatan jumlah amonium adalah peningkatan jumlah nitrat dalam tanah.

Proses pembentukan nitrat disebut nitrifikasi yang dilakukan oleh nitrosomonas dalam
perubahan amonium menjadi nitrit dan nitrobakter yang berperan dalam perubahan nitrit
menjadi niffat.

Pupuk yang dianalisis rlapat digunakan atau diaplikasikan sesuai dengan kebutuhan

tanaman atau keperluan lain dengan memperhitungkan efisiensi yang dilihat dari release

setiap pupuk dalam perubahan nitrogen menjadi amonium mauprm perubahan amonium
menjadi niffat, hal ini dilakukan untuk mengatasi ketii:laktersediaan nitogen baik untuk
tanaman maupun keperluan lain yang disebabkan oleh faktor-faktor penghambat

diantaranya volatisasi dan pencucian. Berdasarkan hasil analisis ini juga dapat dilihat
peran zeolit dan asam humat dalam membantu memperlambat laju pelepasan nitrogen
menjadi amonium dan dapat ditemui adanya kecenderungan yang jelas bahwa semakin

tinggi konsentrasi asam humat yang diberikan, maka laju pelepasan nitrogen semakin

lambat.

Dari grafik dapat dilihat bahwa pupuk urea melepaskan amonium pada minggu pertama

sampai minggu ketiga dalarn jumlah yang cukup besar. pada minggu ke 4 pupuk urea

telah melepaskan nitrogen dalam bentuk nitrat hampir mencapai 100% darikesuruhan

nitat y ang terakumulasi.

Berbeda dengan ure4 Formula SRF Urea, zeolit dan asam humat maupun Formula urea,

zeolit tanpa asam h'mat melepaskan nitrogen dalarn bentuk amonium secara perlahan,

sampai minggu ke 14 akumulasi nitrat dari hasil analisis menunjukan bahwa forrnula
tersebut melepaskan nifogen datam bentuk nih'at mencap ai 10O%o. Hal ini menunjukan

bahwa formula ini mampu mengikat atau memegang amonium sehingga dapat

memperlambat proses perubahan nitrat secara biologik.
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Ganda Darmono Nainggolan, Suwardi, dan Darmawan
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Gambar 5. Grafik Pelepasan Nifrogen dalam Bentuk Amonium dan Nitrat (Zo) Selama

14 Minggu Inkubasi

Pelepasan nitrogen dari pupuk IJZA pada umwnnya menurun selama masa inkubasi.

walaupun pada minggu-minggu awal pupuk melepaskan nitrogen dalam jumlah yang

besar jika dibandingkan dengan urea. Efisiensi pelepasan nihogen ke dalam tanah juga

sangat berganfung pada aktil'itas ftuna tanah, kondisi lingkungan dan kebutuhan tanaman

terhadap unsur nitrogen itu sendiri.
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Ganda Darmono Nainggolan, Suwardi, dan Darmawan

melalui volatilisasi salah satunya dapat dikurangi dengan menggunakan pupuk lepas

terkendali (slow release\.

Adapun slow releqse fertilizer yang digunakan pada penelitian ini adalah pupuk yang

dibuat dari bahan urea, zeolit dan asam humat. Pupuk ini diberi nama llzA. Adapun

mekanisme slow release dari pupuk ini merupakan pengaruh dan adanya kandungan

zeolit dan asam humat pada pupuk tersebut. Zeolit yang merupakan salah satu bagian

pupuk dapat mengikat amonium yang dilepaskan pupuk urea pada saat penguraian.

Pengikatan akan lebih efektif jika jumlah zeolit yang dicampurkan kedalam pupuk

semakin banya( karena kompleks jerapan yang dappt menangkap amonium semakin

banyak. Pupuk campuran urea-zeolit dengan perbandingan T0:30 merupakan

perbandingan yang paling baik telah ditemukan oleh Suwardi (2005) dibuat dengan

bantuan pelletizer. Zeolit yang digunakan berasal dari tasikrnalaya dengan ukuran 100

inesh dicampur dengad inea dengan perbandingnn urea:zeolit 70:30, bahan carnpuran

kemudian dibuat pelet dengan banfian pelletizer.

Amonium yang drjerap zeolit tidak segera dilepas kedalam larutan tanah selama jumlah

amonium dalam tanah masih tinggi. Setelah amonium dalam tanah berubah menjadi

nitrat, persediaan amonium dalam rongga zeolit dilepaskan ke dalam larutan tanah. Jadi

zeolit mempe,rlambat proses perubahan amonium menladi nitrat. Zeolit dapat mencegah

terjadinya nitrifikasi karena mineral zeolit dapat menjerap NFIa* pada kisi-kisinya

(diameter rongga klinoptilotit 3.9-5.4 Ao sedangkan diameter NH4* 1.4 Ao), sehingga

bakteri nitrifikasi tidak dapat masuk karena ukuran tubuh dari bakteri tersebut 1000 kali

lebih besar dari diameter rongga zeolit (Alexander,l977).

Zeolit juga memiliki nilai KTK yang tinggi, yang berguna sebagai pengadsorpsi dan

pengikat dan penukar kation, karena memiliki KTK yang tinggi maka semakin banyak

jumlah kisi-kisi perhrkaran didalam zeolit , sehingga semakin banyak jumlah NIL* yang

berasal dari fonnula SRF dan pupuk urea yang telah mengalami hidrolisis menjadi

amonium dapat dijerap oleh kisi-kisinya. Penjerapan NlIa* ini di dalam rongga / kisi-kisi

zeolit, hanya bersifat sementara dan dengan mudah akan diberikan kepada tanaman pada

saat diperlukan (Suwardi, 1991).

Berdasarkan sifat pertukaran zeolit yang tinggi, zeolit dapat mengikat dan menyimpan

sementara unsur-unsur hara dalam tanah kemudian melepaskan kembali ke tanah saat
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Ganda Darmono Nainggolan, Suwardi, dan Darmawan

Pengaruh spesifik dari asam humat pada pertumbuhan tanaman mencakup:(l) kelarutan

dari unsur hara mikro (Fe, Zn, Mg) dan beberapa hara makro (K, Ca, P); (2) menurunkan

tingkat aktivitas racrm dari bahan yang beracun; (3) meningkatkan populasi mihoba; dan

(4) berpengaiuli terhadap agregasi mineral tanah (Andalasan,1997; Spark er al.,1997'l

l.

KESIMPT'LAN

Semakin tinggi konsenhasi asam humat yang diberikan pada pupuk UZA

mengakibatkan pelepasan nitrogen menjadi arnonium dan nitrat semakin lambat.

Dari 5 jenii onniih SRF yang med$andring a3im hiimdt, SRf' H5 (rirea:2eolit,

70%:30% dengan kandungan humat 57o) mempunyai laju pelepasan nifiogen paling

lambat. Namqn, dari 5 jenis pupuk SRF yang mengandung hqmat tersetul pupuk

SRF Hl dan H3 (dengan kandungan humat l% dan3Yo) mempunyai laju pelepasan

nitrogen yang paling efisien.

Dengan penambahan zeolit sebagai bahan campw{ln pupuk yang dibuat dalam

bentuk granul, nyata dapat memperlambat laju pelepasan nitrogen.

Pupuk dalam bentuk Slow Release Fertilizer (SRF) dapat mengoptimalkan

penyerapan hara oleh tanaman, karena SRF dapat mengendalikan pelepasan hara

sesuai dengan waktu dan jumlah yang dibutuhkan tanaman.
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