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Nitrogen merupakan unsur hara esensial, oleh karenanya ketersediaan
nitrogen anorganik sangat penting dalam mendukung perkembangan
bibit kelapa sawit. Adanya sifat urea yang lepas cepat, menyebabkan
urea mudah hilang sebelum diserap oleh tanaman. Berbagai upaya
telah dilakukan untuk mengubah sifat urea dari lepas cepat menjadi
lepas lambat. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui
efektifitas pelapisan urea dengan zeolit dengan metode yang mudabh.
Urea dengan lapisan zeolit dibandingkan dengan urea tanpa lapisan
zeolit selama tiga bulan aplikasi pemupukan bibit sawit main nursery.
Penelitian ini menggunakan dua jenis zeolit yaitu zeolit non aktivasi
dan zeolit aktivasi, dengan dua persentase yaitu 20% dan 40%. Adanya
pelapisan zeolit menyebabkan penurunan higroskopisitas urea dan
kelarutan urea pada larutan aquades. Selain itu pelapisan urea pada
berbagai persentase dan berbagai tipe zeolit mampu menghasilkan
pertumbuhan yang sama baiknya dengan pupuk urea tanpa zeolit. Hal
ini menunjukkan bahwa baik zeolit yang diaktivasi maupun non
aktivasi dapat dimanfaatkan dalam pelapisan urea yang berdampak
pada penurunan jumlah dosis urea yang digunakan dalam pembibitan.

Abstract
Since nitrogen is an essential nutrient, the availability of inorganic
nitrogen is important to support the development of oil palm seedlings.
Due to the nature of urea which is released quickly, it is easily lost
before it is absorbed by plants. Various attempts have been made to
change the characteristics of urea from fast-release to slow-release.
The main objective of this study was to determine the effectiveness of
coating urea with zeolite in a convenient method. During the three-
month fertilization application of oil palm seeds in the main nursery,
urea with zeolite coating was compared with urea without zeolite
coating. This study used two types of zeolites, namely non-active
zeolite and active zeolite with two percentages, namely 20% and 40%.
The presence of zeolite coating causes a decrease in the hygroscopicity
and the solubility of urea in distilled water. Moreover, coating of urea
at various percentages and various types of zeolites was able to
produce growth that was as good as urea fertilizer without zeolite. This
shows that both activated and non-activated zeolite can be utilized in
coating urea which has an impact on reducing the amount of urea dose.
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Pendahuluan

Nitrogen sangat diperlukan tanaman karena nitrogen merupakan unsur hara makro
primer yang diperlukan tanaman untuk pertumbuhan vegetatif seperti akar, batang, dan daun.
Sebagai unsur makro primer, nitrogen diperlukan oleh tanaman dalam jumlah sangat besar,
akan tetapi umumnya di dalam tanah jumlahnya sangat terbatas bahkan kurang. Di dalam
tanaman, nitrogen berperan penting misalnya dalam pembentukan zat hijau (klorofil) yang
sangat penting untuk proses fotosintesis [1]-[4].

Unsur N dapat dipenuhi melalui pupuk, salah satunya adalah urea namun urea memiliki
beberapa kelemahan yaitu akan merusak tanah jika penggunaan berlebihan, penggunaan urea
yang berlebihan akan mengakibatkan pemborosan biaya. Pupuk urea adalah pupuk yang
bersifat lepas cepat (fast-release), sehingga efektifitasnya rendah dan tidak banyak diserap
oleh tanaman. Oleh karenanya urea perlu dimodifikasi menjadi pupuk lepas lambat (slow-
release), agar penyerapan oleh tanaman lebih efektif dan tidak banyak pupuk yang hilang
akibat pencucian oleh air hujan atau mengalami penguapan[3]-[9].

Penelitian terdahulu menunjukkan nitrogen memiliki efisiensi yang sangat rendah.
Sebagai contoh, efisiensi nitrogen pada tanaman padi di petani hanya sekitar 20-31% baik pada
lahan irigasi maupun tadah hujan. Sementara pada tanaman lain seperti sayuran, tebu, dan
jagung menunjukkan efektifitas serapan hanya berkisar 30-37%. Pada tanaman kelapa sawit
dan karet efektifitas relatif lebih tinggi mencapai 40-50% [5], [6].

Salah satu bahan yang dapat digunakan untuk membuat pupuk urea menjadi slow-release
adalah zeolit [8], [10]-[12], [9]. Zeolit merupakan mineral alumina silikat hidrat yang tersusun
atas tetrahedral alumina (AlQ,4) dan silika (SiO,) yang membentuk struktur bermuatan negatif
dan berpori. Zeolit telah banyak digunakan sebagai penukar kation (cation exchangers),
pelunak air (water softening), penyaring molekul (molecular sieves), sebagai bahan pengering
(drying agents), adsorben, dan sebagai katalis atau pengemban katalis pada berbagai reaksi
kimia [6], [7], [9], [10], [13], [14].

Zeolit memiliki kapasitas pertukaran kation (KPK) yang tinggi, utamanya setelah
dilakukan aktivasi. Aktivasi dapat dilakukan dengan berbagai macam cara, diantaranya secara
fisik dan kimia. Secara fisik, aktivasi zeolit dilakukan dengan cara pemanasan, sementara
secara kimia, aktivasi dilakukan dengan penambahan asam sulfat dan natrium hidroksida [9],
[10], [13], [14]. Penelitian Estiaty et al. [10] menunjukkan aktivasi dapat meningkatkan KPK
zeolit sebesar 5%.

Karakteristik zeolit yang mampu mengikat ion dan melepaskannya secara lambat
digunakan dalam pembuatan pupuk lepas lambat [9], [10], [14]-[17]. Zeolit merupakan bahan
pelapis yang umum digunakan dalam membuat pupuk lepas terkontrol (controlled release
fertilizer) atau pupuk lepas lambat (slow-release fertilizer). Hal ini disebabkan karena biaya
yang relatif rendah dan sifat pertukaran kation yang melekat yang secara efektif dapat
mengontrol laju pelepasan nutrisi [9], [12], [14], [16]. Zeolit yang dicampur dengan pupuk urea
mengikat ammonium yang dilepaskan pupuk urea pada saat penguraian. Pengikatan akan
lebih efektif jika jumlah zeolit yang dicampurkan ke dalam pupuk urea semakin banyak, karena
kompleks jerapan yang dapat menangkap ammonium semakin banyak. Ammonium yang
diserap zeolit tidak segera dilepas ke dalam larutan tanah selama jumlah persediaan
ammonium dalam tanah masih tinggi. Setelah ammonium dalam tanah berubah menjadi nitrat,
persediaan ammonium dalam rongga-rongga zeolit dilepaskan ke dalam larutan tanah.
Sehingga zeolit berfungsi memperlambat proses perubahan ammonium menjadi nitrat [1], [4],
[8], [10], [12], [14], [16], [17].

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui karakteristik pupuk urea slow-release yang
ditambahkan oleh zeolit, baik yang telah diaktivasi maupun belum diaktivasi dengan berbagai
persentase penambahan zeolit, serta untuk mengetahui pengaruh pupuk urea yang
ditambahkan zeolit baik yang sudah diaktivasi maupun yang belum diaktivasi terhadap
pertumbuhan bibit kelapa sawit di pembibitan utama. Perakitan pupuk urea slow-release ini
diharapkan dapat bermanfaat untuk para petani sawit dalam hal pemupukan, dan diharapkan
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karena adanya pupuk urea slow-release ini dapat membantu tanaman kelapa sawit dalam
memenuhi kebutuhan nitrogen yang dibutuhkan oleh kelapa sawit.

Metode

Penelitian ini dilakukan antara bulan Juli dan September 2022 menggunakan perlakuan
acak lengkap yang berupa Urea 100%, Urea 80% + zeolit belum diaktivasi 20%, Urea 60% +
zeolit belum diaktivasi 40%, Urea 80% + zeolit sudah diaktivasi 20%, dan Urea 60% + zeolit
sudah diaktivasi 40% yang diulang sebanyak 6 kali. Zeolit yang digunakan terlebih dahulu
dihaluskan agar dapat secara optimal melapisi pupuk urea. Pelapisan urea dengan zeolit
dilakukan dengan cara manual, yakni dengan mencampur urea dan zeolit sesuai dengan
persentase yang ditentukan. Selanjutnya diberikan tepung kanji yang dilarutkan dengan air
hangat. Jumlah larutan kanji yang ditambahkan disesuaikan dengan kemampuan ikatan antara
urea dan zeolit. Pupuk yang terbentuk kemudian disortir yang memiliki ukuran sekitar 1-2 cm.
Ukuran yang terlalu kecil dimungkinkan masih memiliki pelepasan hara yang cepat, sementara
ukuran yang terlalu besar dimungkinkan memiliki pelepasan hara yang terlalu lama dan sulit
untuk diaplikasikan merata di areal . Gambar urea yang terbentuk dapat dilihat pada Gambar
1.

Gambar 1. Bentuk pupuk urea yang telah dilapisi dengan zeolit. Urea yang dilapisi zeolit
aktif menunjukkan warna yang lebih gelap.

Penelitian dilakukan dengan menggunakan tanah entisol lapisan atas (0-30 cm) yang
diambil dari Kali Kuning Desa Maguwoharjo, Depok, Sleman, Yogyakarta. Polibag ukuran 40 x
40 cm yang sudah diisi tanah disiram air hingga mencapai kapasitas lapang. Polybag
ditempatkan di dalam rumah kaca berukuran 6 x 6 m yang ditutup dengan plastik UV dan
memiliki tinggi depan 2 meter dan tinggi belakang 1,5 meter. Setelah disemai di pre-nursery
dengan polybag yang lebih kecil selama 3 bulan, bibit kelapa sawit dengan kondisi agronomis
yang seragam dipilih untuk ditanam. Bibit kelapa sawit diberi air dua kali sehari, pagi dan sore
hari. Proses penyiangan melibatkan pembersihan rutin gulma yang tumbuh di dalam dan
sekitar polybag. Pengendalian hama dilakukan secara manual dengan cara dipetik.

Pemupukan urea baik dengan atau tanpa zeolit dilakukan tiap 3 minggu sekali untuk
mengetahui pengaruh kemampuan slow-release, sementara pupuk P dan K diaplikasikan setiap
2 minggu sekali. Pupuk P yang digunakan adalah SP-36, sementara pupuk K berupa KCl.
Pemupukan dilakukan mengikuti Tabel 1, disesuaikan dengan umur bibit kelapa sawit:

Tabel 1. Dosis pemupukan urea, SP-36, dan KCl di pembibitan utama
Urea SP-36 KCI

g/polibag

Umur bibit (minggu)
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13-16-19 1,3
13-15-17-19 1,67 1,42
22-25-28 1,96
21-23-25-27 2,50 2,13
31 2,61
29-31 3,33 2,83
34-37-40 3,91
33-35-37-39 5.00 4.25
43 -46-49 4,70
41-43-45-47-49-51 6,00 5,10

Untuk mengetahui perubahan higroskopisitas urea, dilakukan pengamatan daya serap uap
air dari udara bebas dengan cara mengamati setiap 2 jam hingga 8 jam pertama. Uji pelarutan
pupuk dilakukan dengan cara perendaman di aquades selama 24 jam, selanjutnya disaring
untuk mendapatkan residu yang tidak terlarut, kemudian dikeringkan pada suhu 40°C dan
ditimbang beratnya. Selain itu parameter tanaman yang diamati adalah tinggi tanaman, jumlah
daun, berat segar tajuk, berat kering tajuk, berat segar akar, berat kering akar, dan luas daun.

One-way ANOVA dilakukan untuk menentukan perbedaan antar perlakuan. Sebagai uji post
hoc, digunakan uji Tukey HSD 5%. Semua analisis statistik dilakukan dengan menggunakan
SPSS versi 26 (IBM Corp., Armonk, New York, USA).

Hasil dan Pembahasan

1. Daya serap uap air
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Gambar 2. Daya serap uap air dari udara bebas

Pupuk urea menunjukkan penyerapan uap air paling besar dibandingkan perlakuan yang
ditambahkan zeolit, baik yang diaktivasi maupun tidak pada berbagai persentase (Gambar 2).
Hal ini menunjukkan sifat urea yang memang higroskopis, atau sangat mudah dalam menyerap
uap air dari udara. Sifat ini memiliki kelebihan, yakni nitrogen akan cepat mengalami
perubahan menjadi bentuk anorganik, baik dalam bentuk ammonium maupun nitrat yang
dapat diambil tanaman. Akan tetapi kekurangan sifat urea yang higroskopis yakni pupuk akan
sangat mudah larut, bahkan leaching bersama air, pupuk urea akan mudah membentuk
gumpalan sehingga menyulitkan dalam aplikasi, dan akan memerlukan kehati-hatian dalam
penyimpanan. Dengan penambahan zeolit non aktif, cenderung akan mampu menurunkan sifat
higroskopisitas dari pupuk. Bahkan dengan penambahan zeolit aktif nilai penurunan jauh lebih
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besar dibandingkan zeolit non aktif

2. Uji pelarutan pupuk

Uji pelarutan pupuk ditujukan untuk mengetahui kemampuan campuran urea dan zeolit
dalam larutan air. Semakin sedikit pupuk yang terlarut, maka dimungkinkan semakin banyak
urea yang bisa dilepaskan dalam waktu yang lebih lama. Dalam waktu 24 setelah perendaman
menggunakan aquades, tanpa penambahan zeolit menyebabkan urea seluruhnya terlarut
(Tabel 2). Hal ini disebabkan karena urea yang memiliki karakteristik cepat larut [7], [16].
Penambahan zeolit aktivasi baik 20% maupun 40% mampu menurunkan kelarutan pupuk
menjadi hanya 46,7% dan 41,3% (Tabel 2). Nilai terbaik ditunjukkan pada perlakuan
penambahan zeolit non aktif sebesar 20% yang menunjukkan kelarutan hanya sebesar 21,3%
(Tabel 2). Hal ini menunjukkan bahwa semakin banyak zeolit yang ditambahkan
dimungkinkan akan memperbesar kelarutan urea. Sehingga persentase zeolit yang ideal agar
urea tidak mudah larut adalah sebesar 20%. Dibandingkan zeolit yang diaktivasi, zeolit yang
belum diaktivasi justru menunjukkan persentase kelarutan yang lebih rendah. Meskipun zeolit
yang sudah diaktivasi diketahui memiliki kapasitas pertukaran kation yang lebih tinggi, tetapi
dalam penelitian ini ditemukan bahwa pemanfaatan zeolit non aktivasi menurunkan kelarutan
urea lebih baik dibandingkan zeolit yang diaktivasi.

Tabel 2. Berat pupuk awal, akhir, dan yang terlarut setelah 24 jam pelarutan

Berat pupuk (g) Persentase
Perlakuan terlarut
Awal AKhir Yang terlarut (%)
Urea 100% 5,00 0,00 e 5,00 a 100,0
Urea 80% + zeolit aktif 20% 5,00 2,66d 2,34Db 46,7
Urea 80% + zeolit non aktif 20% 5,00 3,94 a 1,06 e 21,3
Urea 60% + zeolit aktif 40% 5,00 2,93 c 2,07 c 41,3
Urea 60% + zeolit non aktif 40% 5,00 3,17 b 1,83 d 36,6

Keterangan:
Angka yang diikuti notasi yang sama pada kolom yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata
berdasarkan uji Tukey HSD 5%

3. Pertumbuhan tanaman sawit

Penambahan zeolit baik sudah diaktivasi maupun belum diaktivasi pada berbagai
persentase menunjukkan tidak ada perbedaan nyata dibandingkan urea pada parameter tinggi
tanaman, jumlah daun, dan luas daun (Tabel 3). Hal ini menunjukkan dengan pemanfaatan
zeolit, maka dosis aplikasi urea dapat diturunkan 20% atau 40% dari seharusnya dengan tetap
menghasilkan tinggi tanaman, jumlah daun, dan luas daun yang sama. Adanya penghematan
dosis urea ini merupakan hal yang penting, karena dengan rendahnya dosis dan peningkatan
efektifitas serapan bibit kelapa sawit, maka akan menghemat pupuk serta menurunkan potensi
cemaran nitrogen ke lingkungan sekitar atau badan air [1], [2].

Tabel 3. Pengaruh pelapisan urea dengan zeolit terhadap tinggi tanaman, jumlah daun, dan
luas daun bibit kelapa sawit di pembibitan utama

Tinggi tanaman

Perlakuan (cm) Jumlah daun (helai) Luas daun (cm?)
Urea 100% 48,20 a 9,8a 156,98 a
Urea 80% + zeolit aktif 20% 52,05 a 10,0 a 151,39 a
Urea 80% + zeolit non aktif 20% 47,33 a 9,7 a 156,42 a
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Urea 60% + zeolit aktif 40% 51,18 a 10,0 a 156,28 a
Urea 60% + zeolit non aktif 40% 52,28 a 9,6 a 163,31 a
Keterangan:

Angka yang diikuti notasi yang sama pada kolom yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata
berdasarkan uji Tukey HSD 5%

Hal yang sama juga ditunjukkan pada berat segar tajuk dan berat kering tajuk bibit kelapa
sawit (Tabel 4). Penambahan zeolit mampu meningkatkan efisiensi dosis urea, hingga
mencapai 40%. Sementara itu pada urea+zeolit non aktivasi sebesar 40% menunjukkan berat
segar akar yang lebih tinggi dibandingkan urea+zeolit non aktivasi sebesar 20%. Hal ini
dimungkinkan selama 3 bulan pengamatan, urea+zeolit non aktivasi 20% memiliki ikatan yang
terlalu kuat, sehingga urea tidak mudah terlepas dan diambil tanaman. Hal yang sama juga
ditunjukkan pada perlakuan Urea+ zeolit non aktivasi 20% yang memiliki berat kering akar
yang lebih rendah dibandingkan Urea+zeolit aktif 40% (Tabel 4).

Tabel 4. Pengaruh pelapisan urea dengan zeolit terhadap berat segar dan berat kering bibit
kelapa sawit di pembibitan utama

Berat Berat Berat Berat
Perlakuan segar kering segar akar kering
tajuk (g)  tajuk (g) (8) akar (g)
Urea 100% 54,16 a 12,16 a 26,25 ab 6,22 ab
Urea 80% + zeolit aktif 20% 52,65 a 11,78 a 26,02 ab 7,17 ab
Urea 80% + zeolit non aktif 20% 56,39 a 13,05 a 19,43 b 4,98b
Urea 60% + zeolit aktif 40% 53,86 a 12,55a 30,34 ab 8,92 a
Urea 60% + zeolit non aktif 40% 72,86 a 10,64 a 49,75 a 7,53 ab

Keterangan:
Angka yang diikuti notasi yang sama pada kolom yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata
berdasarkan uji Tukey HSD 5%

Tachibana [18] dalam penelitiannya meninjau persentase pengurangan pemakaian pupuk
nitrogen slow-release pada berbagai variasi tanaman untuk menggantikan pupuk nitrogen
konvensional. Di sisi lain, untuk tanaman padi, diperoleh hasil peningkatan efisiensi
penyerapan nitrgogen dari pupuk menuju tanaman dari rata-rata 40% ke 80% yang berefek
pada peningkatan hasil tanaman dari 4,45 ke 6,35 ton/ha.

Penelitian Jufri dan Rosjidi [19] menunjukkan bahwa pemanfaatan zeolit dengan dosis 70-
80% hara N masih menghasilkan produksi padi yang sama dengan penggunaan pupuk
konvensional atau rekomendasi. Dengan demikian pemakaian zeolit dapat menghemat
pemakaian pupuk anorganik sebesar 20-50 persen.

Simpulan

Penambahan zeolit mampu menurunkan higroskopisitas dan kelarutan urea dalam air. Hal
ini menunjukkan bahwa zeolit dapat dimanfaatkan dengan cara sederhana untuk melapisi urea
dan mengubah urea dari pupuk fast-release menjadi slow-release. Penambahan zeolit juga
mampu meningkatkan efisiensi urea. Dengan pencampuran zeolit, maka dosis urea 60% dan
80% menunjukkan pertumbuhan tanaman yang tidak berbeda nyata dengan penambahan
urea 100%. Ke depan, pengembangan penelitian perlu diarahkan pada pemberdayaan petani
sehingga petani memiliki kemampuan dalam melakukan pelapisan pupuk urea dengan zeolit
dengan metode yang sederhana, tetapi hasil yang diperoleh tetap sama.
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