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ABSTRACT

Indonesia is one of countries which is rich in zeolite deposits. Volcanic activities in this
country millions years ago released much of volcanic tuff as source of zeolite materials.
The most important of zeolite characteristics are high cation exchange capacity (CEC),
capability to absorb ammonium ions, and their unique porous structures. Those
characteristics can be used for many utilizations of zeolites for agriculture such as soil
ameliorant, slow release agent of nitrogen fertilizer, and growth media of horticultural
plants. Application of zeolite as soil ameliorant gave good effect if applied in low CEC
soil such as Oxisol, Ultisol, and some Inceptisol with the high dossage of 10-15 ton/ha.
Although zeolites improved the soil characteristics and crop production, only a few
farmers used zeolites due to economical reasons. Therefore, other techniques should be
developed for stimulating farmers to use zeolites. Application of zeolite with lower
dosage can be mixed directly with urea in the ratio of 1:1 or 30% if the mixtures are
pelletized. Zeolite can be applied in company with other soil ameliorants such as
compost, liming, and humic acid.

Keywords: zeolite, zeolite-compost, slow release fertilizer, soil ameliorant, humic acid.

PENDAHULUAN

Zeolit adalah mineral yang terbentuk dari baharvtlitan yang terjadi jutaan tahun lalu.
Indonesia kaya akan mineral zeolit karena banyalugg api yang mengeluarkan bahan
piroklastik berbutir halus (tuf) bersifat asam dagrkomposisi riolitik bermasa gelas.
Penyebaran batuan ini terutama mengikuti daerabrbdeslam vulkanik yang tersebar
luas di Pulau Sumatera, Jawa, Nusa Tenggara dankMaBerdasarkan hasil penelitian
yang dilakukan oleh Pusat Penelitian Teknologi Vah€1990), lebih dari 50 deposit

ditemukan dan jenis mineral zeolit yang ditemukamumnya adalah klinoptilolit dan

mordenit. Lokasi penambangan secara komersial gatdali Lampung, Bayah,

Sukabumi, Bogor, Bandung, Tasikmalaya, dan Maldbari sejumlah besar deposit
zeolit, baru sebagian kecil yang sudah dimanfaatkank berbagai keperluan. Jumlah
deposit zeolit Indonesia tidak kurang dari 250 jota Dengan tingkat produksi 100-250

ribu ton/tahun, cadangan zeolit Indonesia tidakishdhlam 1000 tahun.

Prosiding Seminar Nasional Zeolit VI, 85
“Terobosan Aplikasi Teknologi Mikro-Nano Zeolit dah Bidang Industri, Pertanian, dan Lingkungan”



Suwardi

Tanah di Indonesia lebih dari 50% merupakan tarady \oermasalah yang ditandai oleh
rendahnya pH tanah, kadar bahan organik, dan kapatsikar kation (KTK). Tanah-
tanah tersebut menurut Soil Taxonomy dikelompokkardalam order Oxisol, Ultisol,
dan sebagian Inceptisol. Agar tanah-tanah bernfasataebut kondisinya tidak semakin
buruk, maka perbaikan tanah harus dilakukan seteavs-menerus dengan pemberian
bahan pembenah tanah seperti kompos, kapur, asaat hdil. Zeolit yang mempunyai
KTK tinggi dan strukturnya porous mempunyai prosgakg sangat baik sebagai bahan
pembenah tanah. Namun demikian teknik aplikasi garhitungan ekonomi harus

dilakukan dengan tepat agar memperoleh manfaat gptimgal.

Disamping masalah tanah, peningkatan produksi miartamasih dihadapkan pada
rendahnya efesiensi pupuk nitrogen. Hanya sek@® dari urea yang diberikan ke tanah
dapat dimanfaatkan oleh tanaman ( Vlek and Byrb8865). Sementara itu usaha untuk
meningkatkan efisiensi pupuk nitrogen telah bangédékukan seperti dengan teknik
pemupukan dan membuat pupuk nitrogen dalam besitwk release fertilizer (SRF).
Namun pupuk SRF yang ada sekarang ini sebagian imesgggunakan bahan kimia yang
meninggalkan bahan residu yang dapat merusak ta®ekarang orang cenderung
menggunakan bahan alam seperti zeolit sebagai lBR&ndidasarkan pada sifat zeolit
yang memiliki KTK tinggi dan kemampuan dapat meagerion amonium. Dalam
prakteknya penggunaan zeolit sebagai bahan SRRdengncampur pupuk urea dengan

zeolit kemudian dibuat dalam bentuk pril dengam gdanulasi parabola.

Paper ini akan membahas pemanfaatan zeolit di @igertanian khususnya teknik
pemberian zeolit sebagai bahan pembenah tanahadiam luntuk meningkatkan efisiensi

pupuk nitrogen sehingga dapat meningkatkan prochéasanian.

Per masalahan Tanah Indonesia dan Kemungkinan Penggunaan Zeolit

Di antara permasalahan tanah di Indonesia adaldhrKaahan organik yang rendah,
KTK rendah dan cepat merosotnya kesuburan tanahkelaasaman tanah tinggi. Kadar
bahan organik tanah-tanah pertanian di Indonesiss tmengalami penurunan karena
petani umumnya hanya memupuk dengan pupuk kimiarggerus-menerus tanpa atau
sedikit sekali dengan penambahan bahan organikbafkya, selain turunnya kadar
bahan organik, tanah menjadi semakin masam das k&ibat kerusakan struktur tanah
dan berkurangnya populasi sebagian besar mikrommantanah. Pada kondisi seperti
itu, tanah menjadi tidak responsif terhadap pemapusehingga produksi turun. Salah

satu cara untuk meningkatkan kesuburan tanah, ldikaer pemberian pupuk organik.
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Namun demikian bahan organik yang diperlukan sargmatyak yaitu sekitar 10
ton/ha/tahun. Untuk itu diperlukan bahan organikahe jumlah besar yang sering

terkendala dalam pengadaaannya.

Masalah tanah lainnya adalah rendahnya KTK dantampaosotnya kesuburan tanah.
Indonesia yang terletak di daerah tropika basakirsehemberikan berbagai keuntungan,
juga membawa implikasi pada penurunan kualitas sudalya tanah yang sangat cepat.
Pengkikisan lapisan subur tanah, pencucian unssurumara bersama aliran permukaan,
hilangnya nitrogen ke atmosfir melalui penguaparmrupakan contoh fenomena yang

merugikan. Akibatnya, kualitas kesuburan tanahoswr sangat cepat disertai dengan
penurunan produktivitas tanah yang pada akhirnyagomangi produksi pangan. Tanah
yang dihasilkan di daerah tropika basah adalathtdeagan KTK rendah seperti Oxisol,

Ultisol, dan sebagian Inceptisol.

Untuk mengatasi permasalahan rendahnya KTK danrpean kualitas tanah seperti
tersebut di atas, maka diperlukan bahan yang dapabingkatkan KTK dan
mengembalikan kesuburan tanah, meningkatkan dagp fanah terhadap pupuk, dan
dapat menyimpan air lebih lama di dalam tanah. Bajeng dapat digunakan untuk
keperluan di atas selain kompos adalah zeolit. Hetlahan tersebut mempunyai
kelebihan dan kelemahan. Bahan organik mempunyabikein memberikan efek yang
luas meliputi sifat fisik, kimia dan biologi tandétapi kelemahannya ketersediaannya
terbatas dan mudah terdekomposisi sehingga haring shtambahkan ke dalam tanah.
Zeolit mempunyai kelebihan strukturnya stabil dilaga tanah sehingga dapat
memberikan pengaruh dalam jangka waktu yang partetagi harganya masih relatif
mahal. Maka jika kedua bahan pembenah tanah tdrstigabungkan, maka akan
diperoleh bahan kompos-zeolit. Kompos-zeolit dapiptoduksi dengan menambahkan
10-30% zeolit dalam proses pengomposan. Pembeglit pada proses pengomposan
akan menghasilkan kompos yang berkurang baunya g®ijw2004). Pemberian
kompos-zeolit pada dosis rendah dalam jangka pgnjakan berdampak pada
peningkatan kadar bahan organik dan sekaligus meglaikan zeolit ke dalam tanah.
Dengan cara itu sifat-sifat tanah baik KTK maupadd bahan organik akan naik (Goto
and Ninaki, 1980).
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Zeolit sebagai Bahan Pembenah Tanah dan Campuran pupuk

Zeolit termasuk mineral dari golongan silikat, ptaerbeda dengan mineral lain dari
golongan silikat seperti feldspar, kuarsa, dan-laim, struktur mineral zeolit berongga.
Struktur berongga ini menyebabkan zeolit mempurabiot isi lebih rendah, hanya
sekitar 2,0 g/cm3 lebih rendah dibandingkan felsdeng besarnya 2,7 g/cm3. Dalam
proses pembentukannya, unsur silikon yang beniadessbagian digantikan oleh unsur
aluminum yang bervalensi 3 sehingga terjadi kekbimuatan negatif. Dengan adanya
substitusi tersebut kerangka dasar dalam mineralitzadalah aluminum-silikat.
Kelebihan muatan ini kemudian dinetralkan dengaamgd kation-kation seperti kalium,
natrium kalsium dan magnesium. Dalam rongga-rortggsebut, kation-kation dan air
dapat bergerak bebas.

Disamping itu telah diketahui mineral zeolit dapaeningkatkan efisiensi pupuk
nitrogen. Zeolit merupakan bahan alam yang meniikK tinggi (120-180 meq/100g)

dan berongga dengan ukuran rongga sesuai dengaanulkum amonium sehingga zeolit
dapat menjerap ion amonium sebelum berubah menjadt (Suwardi, 1999). Namun
demikian dari analisis zeolit di Indonesia, bangaktoh zeolit mempunyai KTK kurang
dari 100 meq/100g. Hal ini disamping rendahnya KzZElit juga masalah analisis zeolit
yang belum dibakukan sehingga bahan yang samadligkelisis pada laboratorium yang
berbeda menghasilkan nilai KTK yang sangat berbeda.

Pada tanah-tanah yang bermasalah khususnya yanglikngdiK rendah, efisiensi

penggunaan pupuk masih sangat rendah khususnggeritkarena mudah hilang melalui
pencucian dalam bentuk nitrat, menguap ke udaranddlentuk gas amoniak, dan
berubah ke bentuk lain yang tidak dapat dimanfaatkéeh tanaman (Vlek dan
Byrnes,1986). Penggunaan mineral zeolit merupakahar alternatif baru untuk

meningkatkan efisiensi pemupukan nitrogen.

Cara Aplikasi dan M ekanisme Kerja Zeolit

Cara aplikasi zeolit di bidang pertanian khususaytuk perbaikan sifat-sifat tanah dan

sebagai bahan peningkat efisiensi pupuk. Sebadminbpembenah tanah, jumlah zeolit

yang perlu diberikan sekitar 10-20 ton/ha, suatmnldn yang sangat banyak. Pada tanah-
tanah yang memiliki KTK sangat rendah seperti tamaipasir, tanah Podsolik, dan tanah
Oksisol, pemberian zeolit sebagai bahan pembemalh @apat meningkatkan KTK tanah

yang dalam jangka panjang dapat mempertahankaitasutdnah. Beberapa perkebunan

tebu di Kuba yang memiliki tanah Oxisol memilih @&ani dengan memberikan zeolit
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sampai 6 ton/ha. Namun demikian cara ini kurangupmpdi Indonesia karena
memerlukan modal yang sangat besar. Jika hargé& Bl 000,- /kg maka pemberian

10 ton/ha memerlukan dana Rp 6 juta/ha.

Sebagai campuran pupuk, pemberian zeolit telaHildipanyak petani. Zeolit dapat
langsung dicampur dengan pupuk khusunya urea sabditebarkan atau diberikan ke
lahan pertanian. Campuran zeolit dan urea 1:1 ragaup perbandingan yang
direkomendasikan. Zeolit juga dapat dicampurkangdenpupuk urea sebelum dibuat
pupuk urea granul. Jumlah 30% zeolit merupakanghngang telah dipakai oleh banyak
industri pupuk. Cara ini dapat menghemat penggumaalit dengan hasil produksi yang
cukup baik. Hasil-hasil penelitian di atas sebaglzasar dilakukan dengan cara

mencampur zeolit dengan pupuk.

Cara lain adalah dengan mencampur zeolit dengankpoghan kompos sebelum proses
pengomposan. Zeolit dapat meningkatkan mutu kongers dapat mengurangi bau
kompos pada saat proses dekomposisi. Jumlah zeoiy diberikan antara 10-30%
bahan kompos. Pemberian kompos yang mengandunij dalaim jangka panjang akan
meningkatkan kandungan zeolit di lahan pertaniaisamping itu pemberian kompos
merupakan cara yang sangat baik untuk mempertahdaldaitas tanah. Kompos dapat
memperbaiki sifat-sifat fisik, kimia, dan biologiartah. Disamping itu kompos

mengandung unsur hara yang berguna bagi tanaman.

Penggunaan zeolit di bidang pertanian diharapkapatdaneningkatkan efisiensi

penggunaan pupuk dan efisiensi pemanfaatan airerBpa data yang diperoleh dari
berbagai publikasi menunjukan bahwa zeolit tidaja saeningkatkan produksi secara
kuantitas akan tetapi juga meningkatkan mutu haesitanian. Kedua hal tersebut dapat
menyebabkan peningkatkan penghasilan petani senpaga akhirnya akan memberikan
kontribusi lebih besar dalam peningkatan perekoaomasional. Hal ini sejalan dengan
program pemerintah untuk meningkatkan pangan yangiz tinggi, mengimbangi laju

pertambahan penduduk dan kualitas manusia yang tezningkat.

Pemberian zeolit pada tanah yang mempunyai KTKakersgperti tanah Oxisol, Ultisol,
dan sebagijn Inceptisol dapat meningkatkan KTK harizeolit yang diberikan pada
tanah, karena zeolit mempunyai kapasitas penyerhpeam terutama K dan NHang

tinggi, maka kemampuan tanah dalam mengikat unssurutersebut dapat meningkat.
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Pengurangan kehilangan nitrogen baik karena peamcueitaupun nitrifikasi dapat

meningkatkan hasil produksi tanaman.

Peningkatan produksi akibat pemberian zeolit diskba adanya peningkatan efisiensi
nitrogen khususnya mengurangi pencucian nitrat.g@maan zeolit 3 dan 6 ton/ha
menghasilkan akumulasi nitrogen yang lebih tinggaddingkan dengan kontrol yang
diperlakukan dengan pupuk N dua kali lipat. ZedBipat menghambat konversi NH

menjadi nitrat sampai 30-40%.

Dari hasil-hasil penelitian di atas terlihat bateealit dapat meningkatkan produksi gula.
Cara pemberian zeolit dapat dilakukan dengan camperbaiki sifat-sifat kimia dan

fisik tanah dengan memberikan zeolit dosis tingsgnfpai 10 ton/ha) dapat pula
diberikan dengan dosis rendah dengan cara mencasepigan pupuk nitrogen. Kedua

cara tersebut mempunyai kelebihan dan kekurangan.

Berdasarkan kemampuan pertukaran terhadap katiog tyaggi, zeolit dapat mengikat
dan menyimpan air dan pupuk sementara dan dengatahmmemberikan kepada
tanaman pada saat memerlukan. Dengan proses demjikian, zeolit sering disebut
sebagai agen penyedia lambab\ release agent). Dalam hal ini zeolit hanya berfungsi
sebagai karier dalam mengatur pelepasan hara damnaik tanaman. Ini perlu
ditekankan karena banyak yang beranggapan bahwi# zedng dianggap sebagai
pupuk. Ini tidak benar, karena penambahan zemtpd dibarengi dengan penambahan
pupuk dan bahan-bahan lain yang diperlukan tanajoatyy akan merugikan tanaman

karena sebagian dari haranya akan dijerap olelit.zeol

Pengar uh Zeolit dan Asam Humat terhadap L aju Pelepasan Nitrogen dan Produksi
Padi

Jumlah anakan dan tinggi tanaman mulai terlihabdua ketika tanaman memasuki 4
MST, dan ketika tanaman memasuki fase generating gé#andai pertumbuhan jumlah
anakan dan tinggi tanaman konstan. Dibandingkamatemperlakuan urea pril (UP),
jumlah anakan, tinggi tanaman, dan anakan produgdith tinggi dengan perlakuan
UZA. Dari kelima kadar asam humat, kadar humat 3%rupakan perlakuan yang
menunjukkan pertumbuhan dan produksi paling baifdaP perlakuan itu produksi

meningkat 15% terhadap tanpa asam humat (Tabel 1).
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Dari data tersebut di atas menunjukkan bahwa zeddih asam humat dapat
meningkatkan pertumbuhan tanaman padi. Pupuk UZ#y yaerupakan campuran dari
uea, zeolit, dan asam humat dapat memperlambatpedégasan dari pupuk nitrogen
sehingga tanaman lebih efisien dalam memanfaatiaogen karena pola pelepasan
nitrogen lebih lambat. Dengan makin lambatnya pedap nitrogen menjadi nitrat,
kehilangan pupuk yang diakibatkan oleh penguapam gincucian semakin kecil,
sehingga tanaman padi memperoleh kesempatan mengéragen lebih banyak. Ini

berarti zeolit dan asam humat dapat meningkatkiarere$i pupuk nitrogen.

Tabel 1. Pengaruh UZA dengan berbagai kadar asam humatisgghjamlah anakan dan
tinggi tanaman 8 MST, serta anakan produktif tamapei

No Perlakuan Jumlah Anakan Anakan Produktif Produksi
(buah) (Buah) g/pot

1 UZA-0 16,0 16,8 38.3
2 UZA -1 17,7 16,1 38.7
3 UZA-2 17,7 16,7 39.1
4 UZA-3 18,3 18,2 44.2
5 UZA-4 17,7 16,2 42.8
6 UZA-5 17,0 17,0 40.6
7 uUP 15,0 15,0 37.2

UZA: pupuk urea-zeolit dengan perbandingan 70:30.

UZA-0, 1, 2, 3 ... berarti UZA yang ditambahkarl02, 3 ...% asam humat.
Zeolit yang dicampur dengan pupuk urea mengikatgimonium yang dilepaskan pupuk
urea pada saat penguraian. Rongga zeolit yang trenuk2-8 Angtrom sesuai dengan
ukuran ion amonium. Pengikatan akan lebih efeltd jumlah zeolit yang dicampurkan
ke dalam pupuk urea semakin banyak, karena komjpdepan dan rongga yang dapat
menangkap ion amonium semakin banyak. Namun demgealit yang terlalu banyak
dapat mengikat nitrogen semakin kuat. lon amoniwangydijerap zeolit tidak segera
dilepas ke dalam larutan tanah selama jumlah ioanauim dalam tanah masih tinggi.
Setelah ion amonium dalam tanah berubah menjadinitersediaan ion amonium dalam
rongga-rongga zeolit dilepaskan ke dalam larutanalta Jadi zeolit berfungsi

memperlambat proses perubahan ion amonium mewjadiitrat.

Zeolit memiliki nilai KTK yang tinggi yang berartmempunyai jumlah kisi-kisi
pertukaran dan rongga-rongga dalam jumlah yang dlamsghingga semakin banyak
jumlah ion amoniunyang berasal dari pupuk nitrogen yang telah mengatédrolisis

dijerap zeolit. Penjerapan ion amonium di dalanggan/ kisi-kisi zeolit, hanya bersifat
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sementara dan dengan mudah akan di berikan kepadaan pada saat diperlukan
(Suwardi, 2002). Jika kadar N dalam larutan tanatkdrang, N yang diadsorbsi oleh

zeolit akan dilepaskan secara perlahan ke dalartalatanah.

Asam humat yang memiliki KTK dan pH yang tinggitaemempunyai peranan dalam
merangsang pertumbuhan tanaman ternyata hanydutterdalam jumlah yang sangat
sedikit yaitu 3% dari campuran urea dan zeolit.dBsarkan sifat pertukaran kation,
seperti halnya zeolit, asam humat dapat mengikanuznyimpan sementara unsur-unsur
hara dalam tanah kemudian melepaskan kembali keahtasaat tanaman
membutuhkannya. Asam humat secara fisik dapat nienyte pupuk nitrogen sehingga
dapat menghambat proses penguapan pupuk menjadingasak. Disamping itu asam
humat mengandung zat perangsang tumbuh yang meinkagk akar tanaman
berkembang dengan lebih baik. Dengan mekanisme ikggag ion amonium,
penghambatan penguapan nitrogen, dan perangsargaambangan akar, asam humat

dapat meningkatkan pertumbuhan tanaman.

KESIMPULAN

1. Zeolit memiliki KTK dan kemampuan menjerap ion amom tinggi serta
berstruktur porous dapat dimanfaatkan sebagai bphatbenah tanah khususnya
pada tanah-tanah yang mempunyai KTK rendah sefgxisol, Ultisol, dan
sebagian Inceptisol.

2. Aplikasi zeolit sebagai bahan pembenah tanah déifstukan dengan pemberian
zeolit pada tanah dengan dosis sekitar 10-15 tori?eaberian dengan jumlah
sebesar itu secara ekonomis sering memberatkani pétasusnya untuk tanaman
pangan. Namun jika tanah ditanami dengan tanamaikditura yang mempunyai
nilai ekonomis tinggi atau komoditas tanaman pangarg dihitung dalam jangka
panjang maka pemberian zeolit akan menguntungkan.

3. Untuk mengurangi jumlah zeolit yang diberikan kéadatanah, maka cara aplikasi
dapat dengan mencampur zeolit dengaan pupuk ueghamlingan urea dan zeolit
1:1 sehingga jika dosis urea untuk sebuah komo@itskg/ha, maka zeolit yang
dibutuhkan hanya 200kg/ha. Pemberian zeolit akaih lefisien jika zeolit dan
pupuk urea dibuat dalam bentuk pelet. Jumlah zeokup 30% dari campuran
zeolit dan urea.

4. Pemberian zeolit sebagai bahan amelioran dapaimtik@asikan dengan bahan

pembenah tanah lain seperti kompos, kapur, dan &semat. Dalam prakteknya
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disarankan zeolit dibuat pupuk baru dalam bentugugucampuran dari bahan
organik, zeolit, dan asam humat. Bahan pembenah teasebut akan lebih baik

dibandingkan jika diberikan secara tunggal.
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