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ABSTRACT 

These chemical residues affect the natural balance of soil biota, leading to a decrease in soil pH, a 
reduction in Cation Exchange Capacity (CEC), and a general decline in land productivity. If not treated 
promptly, this damage could harm health and food sustainability. The application of eco-friendly 
products in modifying soil characteristics, including high-quality zeolite, remains common today. This 
study aims to examine the effects of zeolite application on the dynamics of soil chemical characteristics 
to promote the development of a sustainable agricultural system. This study employed a Randomized 
Block Design (RBD) containing six different treatments such as five varying recommendation dosages 
of zeolite (0.5, 1, 1.5, 2, and 2.5) and one control treatment devoid of zeolite for comparative analysis. 
Each treatment was reproduced three times, yielding a total of eighteen experimental plots. Soil 
chemical parameters (pH and CEC) are the primary focus of this experiment. The study's results 
indicated that during the last weeks of testing, applying 1.5 to 2 doses of zeolite proved to be the most 
beneficial, as it continuously raised the pH and CEC levels. Both Pearson and Spearman tests indicate 
that the correlation between variables improves from first week   to week fourth week. This suggests 
that the effects of the treatment, possibly zeolite application or an alternative treatment, start after 
several weeks. The results of this investigation indicate that incubation time in zeolite application 
important for exhibits effective buffering properties and functions efficiently, significantly improving 
the chemical properties in soil. 
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1. PENDAHULUAN 

Penggunaan pupuk kimia tidak hanya 

diperlukan untuk meningkatkan produktivitas 

pertanian saat ini, tetapi juga metode yang 

dapat mempertahankan dan meningkatkan 

kualitas tanah dalam jangka panjang (Nisiyari 

et al., 2025). Akan tetapi, aplikasi pupuk kimia 

secara terus menerus akan menyebabkan pe-

nurunan kualitas tanah, diantaranya rendah-

nya kapasitas tukar kation (KTK), tingginya 

tingkat pencucian hara dan kerusakan struktur 

tanah yang terus dihadapi oleh lahan pertanian 

dengan penggunaan yang intensif, terutama di 

daerah tropis (Soekamto & Fahrizal, 2019). 

Oleh karena itu, diperlukan suatu bahan 

pembenah tanah yang dapat memperbaiki sifat 

tanah menjadi lebih baik lagi. 

Zeolit merupakan salah satu bahan ame-

lioran yang sangat potensial untuk mendukung 

sistem pertanian yang efisien dan ramah 

lingkungan. Bahan ini merupakan mineral 

aluminosilikat dengan struktur mikropori, 

yang memiliki kemampuan luar biasa untuk 

menyerap dan mempertahankan ion hara 

seperti NH4+ dan K+, serta memperbaiki retensi 

air dan menjaga keseimbangan pH tanah 

(Lestari, 2010). Kemampuan ini membuat 

zeolit berfungsi sebagai material untuk 

memperbaiki sifat kimia tanah dan dapat 

meningkatkan efisiensi pupuk, terutama dalam 

sistem pemupukan organik dan anorganik. 

Penambahan zeolit juga dapat meningkat-kan 

penyerapan hara tanaman, memperpan-jang 

ketersediaan nutrien di zona perakaran, dan 

mengurangi pencemaran lingkungan akibat 

pupuk kimia yang berlebihan (Diatna et al., 

2024). Zeolit merupakan salah satu bahan 

amelioran anorganik yang telah lama dikenal 

karena kemampuannya dalam memperbaiki 
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sifat fisik dan kimia tanah, terutama pada 

tanah-tanah tropis yang umumnya miskin hara 

dan memiliki kapasitas tukar kation (KTK) 

rendah. Meskipun bukan material baru, 

penelitian terkait zeolit terus dikembangkan 

hingga saat ini. Semakin banyak bukti ilmiah 

yang menunjukkan efektivitasnya dalam 

efisiensi pupuk, memperpanjang ketersediaan 

unsur hara, dan meningkatkan produktivitas 

tanaman (Abdelrahman et al., 2016). 

Zeolit telah lama menarik perhatian dalam 

penelitian pertanian karena kemampuannya 

memperbaiki sifat fisik dan kimia tanah secara 

berkelanjutan. Material aluminosilikat berpori 

ini memiliki struktur kristalin bermuatan 

negatif yang memiliki kemampuan untuk 

menjaga ketersediaan hara makro dalam tanah 

(Lestari, 2010).  Zeolit juga berperan sebagai 

buffer pH, menetralkan tanah masam, memper-

baiki struktur tanah, meningkatkan porositas 

dan kemampuan menahan air (Diatna et al., 

2024). Kombinasi zeolit dengan pupuk organik 

atau mikroorganisme tanah, mampu mening-

katkan aktivitas biologi tanah dan efisiensi 

serapan hara oleh tanaman, serta mengurangi 

emisi gas rumah kaca dan pencucian nitrogen 

(Cely et al., 2015). 

Berbagai penelitian zeolit saat ini banyak 

difokuskan pada berbagai mekanisme kimia 

dan pemanfaatannya di lingkungan. Akan 

tetapi, mekanisme inkubasi sebagai tahapan 

dasar yang penting seringkali terlupakan, 

yakni bagaimana durasi dan kondisi inkubasi 

zeolit dalam tanah mempengaruhi dinamika 

perubahan pH, ketersediaan P, kejenuhan basa, 

dan penurunan ion Al³⁺ secara bertahap 

(Satriani et al., 2024). Kajian ini menjadi 

penting karena menunjukkan bahwa efisiensi 

zeolit sebagai pembenah tanah bukan hanya 

bergantung pada dosis, tetapi juga pada waktu 

kontak dan interaksinya dengan fraksi tanah 

aktif, sehingga mendukung optimalisasi 

pemanfaatan zeolit dalam skema pertanian 

berkelanjutan (Singh et al., 2025). 

Pada mekanisme inkubasi zeolit di dalam 

tanah, diyakini mampu meningkatkan kemam-

puan zeolit dalam melepaskan dan menyerap 

ion-ion hara penting, memperbaiki pH tanah, 

meningkatkan KTK, dan menstabilkan nitrogen 

dalam bentuk amonium sehingga lebih 

tersedia bagi tanaman dalam jangka panjang 

(Vinayak & Ad, 2023). Studi tentang dinamika 

inkubasi zeolit juga menunjukkan bahwa lama 

waktu inkubasi dan kondisi lingkungan seperti 

kelembapan dan suhu tanah dapat mempenga-

ruhi perubahan signifikan terhadap sifat kimia 

tanah, seperti peningkatan ketersediaan P, Ca, 

dan Mg, serta menurunkan keasaman tanah 

secara bertahap. 

Studi ini menekankan pendekatan inkuba-

si terhadap perubahan dua parameter penting 

dalam kimia dan kesuburan tanah (pH dan 

KTK) dan bertujuan memahami dan mengop-

timalkan mekanisme kerjanya secara lebih 

sistematis dalam konteks pertanian. Hal ini 

menjadi penting, terutama dalam menghadapi 

tantangan degradasi tanah dan ketergantung-

an tinggi terhadap pupuk kimia yang 

menyebabkan penurunan efisiensi pengguna-

an hara (Liu et al., 2010). Oleh karena itu, riset 

yang mendalami hubungan antara durasi dan 

metode inkubasi zeolit terhadap perubahan 

sifat kimia tanah sangat dibutuhkan sebagai 

bagian dari inovasi pengelolaan lahan yang 

berkelanjutan. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji 

pengaruh aplikasi zeolit terhadap dinamika 

sifat kimia tanah guna mendukung 

implementasi sistem pertanian berkelanjutan. 

Aplikasi zeolit telah ditambahkan ke dalam 

berbagai strategi inovatif untuk memperbaiki 

tanah, seperti penggabungannya dengan 

pupuk organik, mikroba fungsional, dan sistem 

pertanian berbasis perubahan iklim. Oleh 

karena itu, penggunaan zeolit masih sangat 

relevan dan penting, terutama untuk 

menyelesaikan masalah dalam membangun 

sistem pertanian yang efisien, produktif, dan 
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berkelanjutan serta mengatasi degradasi tanah 

yang disebabkan oleh peningkatan intensitas 

pertanian. 

 

2. BAHAN DAN METODE 

Penelitian  dilaksanakan pada tahun 2023 

di Lahan Percobaan Laboratorium Kimia 

Tanah dan Nutrisi Tanaman Universitas 

Padjadjaran, Jatinangor. Rancangan percobaan 

menggunakan Rancangan Acak Kelompok 

(RAK) yang terdiri enam perlakuan, yaitu lima 

perlakuan dosis zeolit (0,5, 1, 1,5, 2 dan 2,5 

dosis rekomendasi zeolit) dan satu perlakuan 

kontrol sebagai pembanding. Setiap perlakuan 

diulang sebanyak tiga kali sehingga total petak 

percobaan adalah delapan belas petak 

percobaan.  

Pengamatan analisis perubahan sifat 

kimia tanah dilakukan pada 1, 2, 4, dan 7 

Minggu Setelah Aplikasi (MSA) (Nursanti & 

Kemala, 2019). Analisis tanah awal (lengkap) 

juga dilakukan untuk melihat kondisi awal 

media yang dipergunakan, serta analisis 

parameter pH dan Kapasitas Tukar Kation 

(KTK) hingga minggu ketujuh setelah aplikasi. 

Data yang diperoleh dari hasil analisis 

laboratorium dan lapangan diuji perbedaan 

rata-rata pengaruh perlakuan dengan uji F 

pada taraf 5% berdasarkan analisis variansi 

(ANOVA) untuk mengetahui pengaruh 

perlakuan terhadap parameter teramati dari 

setiap perlakuan yang diberikan, dan 

perbedaan rata-rata perlakuan dilanjutkan 

dengan uji rentang berganda Duncan pada 

taraf 5%. Data diuji menggunakan program 

Statistical Product and Service Solution (SPSS). 

 
2.1 Analisis Tanah Awal dan Parameter 

Kimia 

Analisis tanah awal dilakukan untuk 

mengetahui karakteristik awal tanah yang 

akan dijadikan media untuk proses inkubasi. 

Analisis ini meliputi sifat kimia dan fisika 

tanah, serta analisis pH dan KTK setelah 

aplikasi,  yang mengikuti referensi dari 

(Balitan, 2005).  

 
2.2 Persiapan Media Tanam 

Media tanam yang dipergunakan dalam 

penelitian ini adalah tanah Inceptisols asal 

Jatinangor. Setiap polibag diisi tanah 

sebanyak 10 kg yang disiapkan sesuai dengan 

tata letak, selanjutnya ditambahkan zeolit 

dengan cara diaduk di dalam polibag, sampai 

komposit dengan tanah, kemudian disiram 

sampai kondisi kapasitas lapang. Perhitungan 

kapasitas lapang secara gravimetrik menurut 

Haridjaja et al. (2013) dapat dilihat pada 

persamaan (1). 

  

                         KL = 
𝑊𝑡− 𝑊𝑘

𝑊𝑘
   x 100% …………. (1) 

Dimana : 
KL : Kandungan air pada saat kapasitas lapang  
         (%) 
Wt : Berat tanah basah setelah jenus air (g) 
Wk : Berat tanah kering oven (g) 

 

2.3 Analisis Data 

a. Uji Korelasi Pearson 

Uji korelasi Pearson dilakukan dengan 

menggunakan persamaan (2) yang mengacu 

kepada Kumar et al. (2024). 

 .. (2) 

Dimana : 
r  = koefisien korelasi Pearson 
𝑋𝑖   = nilai ke-i dari variabel ke-X 
𝑌𝑖 = nilai ke-i dari variabel ke-Y 

 = rata-rata dari seluruh nilai X 

 = rata-rata dari seluruh nilai Y 
n = jumlah pasangan data (X,Y) 

 = simbol penjumlahan 

 

b. Uji Korelasi Spearman 

Untuk melihat uji korelasi menggunakan 

metode korelasi Spearman dapat meggunakan 

persamaan (3) dari Ali & Al-Hameed (2022). 

𝑟𝑠 = 1 − 
6 Σ 𝑑𝑖

2

𝑛 (𝑛2−1)
 ……….. (3) 
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Dimana : 
𝑟𝑠  = koefisien korelasi Spearman 
𝑑𝑖 = selisih antara peringkat rank 𝑋𝑖  dan 𝑌𝑖  
              untuk observasi ke-I, yaitu 𝑑𝑖 = R𝑋𝑖  - R𝑌𝑖 
Σ𝑑𝑖

2 = jumlah kuadrat selisih perangkat antar  
              variabel 
n = jumlah pasangan data 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1  Kualitas Zeolit 

Zeolit yang dipergunakan mengandung 

beberapa syarat utama mutu pembenah tanah 

mineral zeolit untuk pertanian berdasarkan 

SNI 13-7168-2006 dan syarat pembenah tanah 

berdasarkan Permentan Nomor 

02/Pert/HK.060/2006.  

Berdasarkan analisis laboratorium (Tabel 

1) dan perbandingan dengan standar SNI 13-

7168-2006 dan Permentan No. 

02/Pert/HK.060/2006, zeolit yang dievaluasi 

memiliki kualitas yang sangat baik untuk 

digunakan sebagai pembenah tanah pertanian. 

Zeolit ini memiliki kadar 51,50%, dengan 

syarat minimum yang dianjurkan yaitu 50% 

sebagaimana ditentukan oleh SNI. Hal ini 

menunjukkan bahwa bahan tersebut memiliki 

kandungan mineral aktif yang sesuai untuk 

meningkatkan kualitas tanah. 

 
Tabel 1 Hasil Analisis Kualitas Produk Zeolit 

No. Parameter Unit Hasil 

1 Zeolit % 51,50 

2 KTK (cmol.kg-1) 116,12 

3 Kadar Air % 4,38 

4 Ukuran Butir % 100 

5 Logam berat 

  As ppm 0,00 

  Hg ppm 0,00 

  Pb ppm 10,82 

  Cd ppm 0,50 

 

Kapasitas Tukar Kation (KTK) sebesar 

116,12 cmol.kg-1, menunjukkan pemenuhan 

persyaratan minimum, baik menurut SNI (100 

cmol.kg-1) atau Permentan (80 cmol.kg-1). Hal 

ini menunjukkan kemampuan zeolit untuk 

mempertahankan dan mempertukarkan unsur 

hara secara efisien, yang sangat penting untuk 

menyediakan kebutuhan nutrisi bagi partum-

buhan tanaman secara seimbang (Purnomo et 

al., 2017). Kadar air yang dimiliki oleh material 

ini juga tergolong rendah (4,38%) yang 

mengandung arti memenuhi ambang batas 

minimumnya yaitu sebesar 10%, dimana kadar 

air ini dapat mempengaruhi terhadap stabilitas 

dan umur produk. Ukuran partikel material ini 

100% lolos uji sehingga memenuhi persya-

ratan yang ditentukan dimana setidaknya 

harus memenuhi 90%, untuk memastikan 

kemudahan penggunaan dan pencampuran.  

Selain itu, unsur-unsur seperti arsen (As), 

merkuri (Hg), dan kadmium (Cd) ditemukan 

pada tingkat rendah atau sangat rendah, tepat 

di bawah jumlah maksimum yang diizinkan, 

yang menunjukkan syarat terkait kesehatan 

lingkungan terpenuhi. Sebaliknya, kandungan 

timbal (Pb) sekitar 10,82 ppm, yang menurut 

Permentan berada di bawah tingkat minimum. 

Secara keseluruhan, hasilnya menunjukkan 

bahwa zeolit ini termasuk kedalam kualitas 

ameliorant yang memenuhi persyaratan yang 

dianjurkan sehingga memiliki banyak potensi 

untuk dapat digunakan dalam sistem yang 

ramah lingkungan dan berkelanjutan. 

 
3.2 Hasil Analisis Tanah Awal 

Tanah yang digunakan sebagai media 

untuk proses inkubasi adalah tanah Inceptisol 

yang berasal dari lahan percobaan Fakultas 

Pertanian Universitas Padjadjaran Jatinangor. 

Hasil analisis diuraikan pada Tabel 2. Nilai pH 

sebesar 5,45, yang termasuk kategori agak 

masam. Kandungan C-organik sekitar 1,64% 

dan N-total 0,14%, yang merupakan kategori 

deplesi hara yang akan mempengaruhi 

aktivitas mahluk hidup berkurang dan C/N 

sekitar 12 menunjukkan bahwa dekomposisi 

bahan organik berlangsung secara normal. 

Menurut data hasil analisis, kadar P yang ada 

sangat tinggi, baik dari Bray (10,33 ppm) 

maupun ekstraksi HCl 25% (52,88 mg/100g). 

Namun, jumlah K sangat rendah (5,43 

mg.100g-1), dan jumlah K-dd hanya 0,17 
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cmol/kg. Sebaliknya, Ca-dd (11,90 cmol/kg) 

dan Mg-dd (3,50 cmol.kg-1) tinggi dan 

berkontribusi terhadap kejenuhan basa yang 

masuk ke dalam kriteria rendah (40,50%). 

Nilai KTK berkisar 5,26 cmol.kg-1, yang 

menunjukkan kapasitas tanah untuk menjerap 

dan mempertukarkan kation tergolong rendah. 

pH KCl (4,48) lebih rendah daripada H2O, yang 

berarti bahwa ada lebih banyak aktivitas yang 

dipengaruhi oleh kadar kation yang lebih 

rendah. Al-dd dan Kejenuhan Al adalah 0%, 

yang menunjukkan bahwa tidak ada toksisitas 

Al, yang biasanya dapat menghambat 

pertumbuhan akar. 

 
Tabel 2 Hasil Analisis Kimia dan Fisika Tanah  

                 Awal 

No. Parameter Unit Hasil 

1 pH H2O - 5,45 

2 pH KCl 1 N - 4,48 

3 C-organik (%) 1,64 

4 N-total (%) 0,14 

4 C/N - 12 

6 P2O5 (HCl 25%) (mg.100g-1) 52,88 

7 P2O5 (Brays) (ppm P) 10,33 

8 K2O (HCl 25%) (mg.100g-1) 5,43 

Susunan Kation:  

9 K-dd (cmol.kg-1) 0,02 

10 Na-dd (cmol.kg-1)  0,03 

11 Mg-dd (cmol.kg-1) 1,61 

12 Ca-dd (cmol.kg-1) 0,47 

13 KTK (cmol.kg-1) 5,26 

14 Kejenuhan Basa (%) 40,50 

15 Al-dd (cmol.kg-1) 0 

16 H-dd (cmol.kg-1) 0,23 

17 Kejenuhan Al (%) 0 

Tekstur:   

18 Pasir (%) 7 

19 Debu (%) 42 

20 Liat (%) 51 

 
Hasil analisis tekstur menunjukkan tanah 

tergolong liat berdebu (51% tanah liat, 42% 

debu, dan hanya 7% pasir), yang secara fisik 

berkontribusi terhadap tingginya kapasitas 

menahan air tetapi juga dapat meningkatkan 

aerasi dan drainase tanah.  

Secara umum tanah yang dianalisis memi-

liki reaksi masam (pH 5,45), namun tidak 

menunjukkan adanya kejenuhan aluminium, 

sehingga aman dari toksisitas Al. Kandungan C-

organik dan nitrogen total termasuk sedang, 

dengan rasio C/N yang ideal untuk proses 

dekomposisi bahan organik. Ketersediaan 

fosfor tergolong tinggi, sementara kalium 

tersedia dalam jumlah sedang. Kapasitas Tukar 

Kation (KTK) tergolong tinggi, namun keje-

nuhan basanya masih rendah, menandakan 

perlunya peningkatan kandungan kation basa, 

khususnya kalsium dan kalium. Tekstur tanah 

termasuk kelas liat dimana menunjukkan 

kemampuan menyimpan air dan unsur hara 

yang baik, namun membutuhkan pengelolaan 

agar struktur tanah tetap gembur dan aerasi 

baik. Tanah ini berpotensi untuk budidaya, 

terutama dengan penyesuaian pH dan 

penambahan bahan organik serta pupuk dasar. 

Sangat disarankan untuk meningkatkan kadar 

pH, dan K dengan menggunakan bahan 

amelioran seperti zeolit atau pupuk organik. 

Hal ini disebabkan zeolit secara khusus dapat 

meningkatkan KTK dan meningkatkan 

ketersediaan K melalui mekanisme pertukaran 

kation yang efektif (Ahmed et al., 2006). 

 

3.3 Kandungan Sifat Kimia Tanah 

Mekanisme zeolit dapat mempengaruhi 

beberapa sifat kimia tanah (Gambar 1). Zeolit 

adalah mineral aluminosilikat berpori dengan 

struktur tiga dimensi yang memiliki 

kemampuan tukar kation tinggi (Diatna et al., 

2024).  Zeolit alam, banyak digunakan dalam 

pertanian karena kemampuannya dalam 

memperbaiki sifat fisik, kimia, dan biologi 

tanah (Al-Jabri & Soegianto, 2014).  Zeolit 

dapat menaikkan pH tanah yang asam. Ini 

terjadi karena zeolit mengandung kation basa 

seperti kalsium (Ca²⁺), magnesium (Mg²⁺), 

natrium (Na⁺), dan kalium (K⁺) yang dapat 

menetralkan ion hidrogen (H⁺) dan aluminium 

(Al³⁺) yang menyebabkan keasaman tanah. 

Aplikasi zeolit dapat berpengaruh terhadap 

peningkatan pH tanah (netralisasi keasaman), 

peningkatan KTK, dan pelepasan nutrisi secara 
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lambat. Efek langsung pada pertumbuhan 

tanaman adalah akar tanaman lebih sehat, 

penyerapan hara lebih optimal serta tahan 

ahan terhadap perubahan iklim ekstrim 

(kering atau basah). 

 
Gambar 1 Mekanisme Zeolit Mempengaruhi 

Tanah 

 

 3.3.1 Nilai pH Tanah 

Berdasarkan analisis tingkat kemasaman 

tanah (pH) memperlihatkan bahwa aplikasi 

amelioran zeolit dapat memberikan respon 

yang berbeda terutama apabila dibandingkan 

dengan tanpa perlakuan pemberian zeolit. 

Proses inkubasi yang dilakukan selama tujuh 

minggu memberikan pengaruh yang nyata 

terhadap beberapa perlakuan terutama antara 

perlakuan kontrol dan berbagai perlakuan 

dosis zeolit (Tabel 3). 

Pada minggu pertama (1 MSA), semua 

perlakuan termasuk kontrol dan berbagai 

dosis zeolit, menunjukkan pH yang relatif 

konstan (5,06–5,34) namun tidak berbeda 

secara statistik. Hal ini menunjukkan bahwa 

pada minggu pertama, zeolit tidak berinteraksi 

secara aktif dengan larutan tanah untuk 

mengubah pH secara signifikan. Menurut 

(Nursanti & Kemala, 2019), perubahan pH 

yang disebabkan oleh zeolit dimulai setelah 

beberapa bulan inkubasi. 

Pada minggu kedua (2 MSA), setiap 

perlakuan zeolit menunjukkan peningkatan pH 

H2O yang signifikan dibandingkan dengan 

kontrol (5,09), dengan kisaran 7,26 hingga 

7,60, yang menunjukkan bahwa pH telah 

berubah dari asam menjadi netral. Dosis zeolit 

1,5 dan 2 menghasilkan pH tertinggi (7,60 dan 

7,57), hal ini menunjukkan bahwa zeolit secara 

aktif dapat menarik ion H⁺ atau Al³⁺ yang 

terdapat bebas di tanah, seperti yang 

dinyatakan oleh (Purnomo et al., 2017) bahwa 

zeolit memiliki sifat alami dan dapat menarik 

ion-ion dengan kation tanah. 

 
Tabel 3 Pengaruh Zeolit Terhadap Analisis 

pH Tanah 

Perlakuan 
pH tanah 

1 MSA 2 MSA 4 MSA 7 MSA 

Kontrol 5,13 a 5,09 a 5,85 a 5,28 a 

½ Dosis Zeolit 5,15 a 7,30 b 7,04 b 7,22 b 

1 Dosis Zeolit 5,06 a 7,26 b 7,04 b 7,24 b 

1,5 Dosis Zeolit 5,34 a 7,60 b 7,17 bc 7,24 b 

2 Dosis Zeolit 5,11 a 7,57 b 7,18 bc 7,29 b 

2,5 Dosis Zeolit 5,14 a 7,48 b 7,33 c 7,38 b 

Keterangan: Angka rerata yang diikuti huruf kecil 
yang sama tidak berbeda nyata antar 
Minggu berdasarkan Uji Jarak 
Berganda Duncan pada Taraf 5%.  

 
        Pada minggu keempat (4 MSA), terjadi 

peningkatan pH pada dosis rekomendasi 2,5 

yang menghasilkan nilai tertinggi (7,33). Hal 

ini menunjukkan bahwa pada minggu 

keempat, reaksi kation yang diinduksi zeolit 

mencapai maksimum karena struktur zeolit 

yang bersesuaian dengan kation Ca²⁺, Na⁺, dan 

Mg²⁺ dapat menghambat ion H⁺ dan Al³⁺ yang 

merupakan penyebab kemasaman. Hal ini 

sejalan dengan penelitian Gholamhoseini et al. 

(2020) yang menjelaskan bahwa ketika zeolit 

diberikan dalam bentuk granular dan 

dikombinasikan dengan kondisi kelembaban 

yang ideal selama masa inkubasi, pH air dapat 

meningkat secara signifikan.  

Pada minggu ketujuh (7 MSA), pH tanah 

pada semua perlakuan menunjukkan kondisi 

stabil dan tinggi (7,22–7,38), yang menunjuk-

kan bahwa efek zeolit pada pH bersifat 

menguntungkan (berkaitan dengan efek 
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penyangga). Hal ini menunjukkan bahwa 

zeolit tidak hanya menaikkan pH pada waktu 

tertentu, tetapi juga memiliki kemampuan 

untuk mengubah dalam jangka panjang 

sehubungan dengan kondisi tanah (Nursanti, 

2020). Dapat disimpulkan bahwa efek 

tersebut dapat bertahan hingga akhir 

pengamatan.  Aplikasi zeolit secara signifikan 

dapat menaikkan pH tanah serta peningkatan 

pH tertinggi terjadi pada dosis rekomendasi 

1,5–2,5, yang menunjukkan bahwa dosis 

rekomendasi tinggi memberikan hasil terbaik 

dibandingkan dengan semua perlakuan. 

 
3.3.2 Kapasitas Tukar Kation 

Berdasarkan hasil analisis kandungan 

KTK tanah (Tabel 4), bahwa terdapat pengaruh 

yang nyata terhadap beberapa perlakuan yang 

diberikan selama masa inkubasi zeolit (1, 2, 4, 

dan 7 minggu setelah aplikasi). Secara umum, 

terjadi peningkatan KTK pada tanah seiring 

bertambahnya waktu dan dosis zeolite yang 

diberikan, terutama pada minggu keempat. 

Pada minggu pertama (1 MSA) semua 

perlakuan termasuk kontrol dan berbagai 

dosis zeolit, menunjukkan data yang seragam 

dan relatif rendah. Hal ini menunjukkan bahwa 

aplikasi zeolit tidak memberikan dampak yang 

signifikan terhadap parameter tanah yang 

diukur dalam waktu yang sangat singkat. 

Respon ini konsisten dengan Nursanti & 

Kemala (2019), yang menyatakan bahwa 

reaksi zeolit di tanah terutama dalam 

peningkatan sifat kimia, memerlukan waktu 

tertentu karena mekanis-me kation dan 

adsorpsi yang bertahap. 

 
Tabel 4 Hasil Analisis KTK Tanah selama Masa Inkubasi 

Perlakuan 
KTK Tanah (cmol.kg-1) 

1 MSA 2 MSA 4 MSA 7 MSA 

Kontrol 5,45 a 11,53 a 19,35 a 10,59 a 

½ Dosis Zeolit 5,25 a 24,45 b 42,30 ab 23,10 b 

1 Dosis Zeolit 5,60 a 26,65 bc 47,67 bc 22,58 bc 

1,5 Dosis Zeolit 5,55 a 26,40 c 50,46 bc 27,90 bc 

2 Dosis Zeolit 5,10 a 26,10 bc 49,38 c 24,28 c 

2,5 Dosis Zeolit 5,35 a 24,35 bc 48,75 c 23,41 bc 
Keterangan: Angka rerata yang diikuti huruf kecil yang sama tidak berbeda nyata 

antar Minggu berdasarkan Uji Jarak Berganda Duncan pada Taraf 5%.  

 
Pada minggu kedua terdapat perbedaan 

antara perlakuan kontrol dan perlakuan zeolit 

yang signifikan. Zeolit pada dosis rekomendasi 

0,5 hingga 2,5 menunjukkan peningkatan nilai 

yang signifikan jika dibandingkan dengan 

kontrol. Nilai tertinggi disebabkan oleh 

penggunaan zeolit 1,5 dan 1 dosis (sekitar 

26,65–26,40 cmol.kg-1). Hal ini sesuai dengan 

kajian yang dilakukan oleh (Darojah et al., 

2018) bahwa zeolit bekerja secara efektif 

sebagai penyangga hara dengan mentransfer 

kation secara bertahap. Aplikasi zeolit pada 

minggu keempat dengan nilai tertinggi (50,46 

cmol.kg-1) dicapai oleh perlakuan 1,5 dosis 

rekomendasi, yang diikuti oleh dosis 

rekomendasi 2 dan 2,5. Hal ini menunjukkan 

bahwa pada waktu inkubasi, kandungan kation 

dapat tukar mencapai tingkat mobilitas atau 

ketersediaan tertentu. Menurut (Nainggolan et 

al., 2009) pelepasan hara oleh zeolit mencapai 

maksimum pada minggu ketiga hingga kelima, 

tergantung pada jenis tanah, kelembaban, dan 

suhu. Hal ini menunjukkan bahwa efektivitas 

zeolit sebagai pembenah tanah sangat 

dipengaruhi oleh waktu inkubasi.  

 
3.4 Korelasi Antara pH dan KTK 

3.4.1 Hasil Uji Korelasi Pearson 

Hasil uji korelasi Pearson ini dapat dilihat 

pada Tabel 5. Hasil analisis menunjukkan 



Soilrens, Volume 23 No. 1, Januari – Juli 2025 
 

8 

adanya hubungan positif yang signifikan 

antara pH dan KTK tanah. Pada minggu kesatu 

setelah aplikasi (1 MSA), dapat terlihat bahwa 

terdapat korelasi yang lemah, dan tidak 

signifikan secara statistik (p > 0,05). Hal ini 

menunjukkan bahwa hubungan antara dua 

variabel masih belum terlihat jelas setelah 

aplikasi selama satu minggu. Korelasi paling 

kuat terjadi pada MSA 2, 4, dan 7, dengan 

koefisien korelasi > 0,94 dan memberikan 

signifiknsi secara statistik.  

 
Tabel 5 Hasil Korelasi Per Minggu Setelah  

                 Aplikasi (MSA) 

MSA 
Koefisien 

Korelasi (r) 
Nilai p Interpretasi 

1 MSA 0,25 0,636 
Lemah, 

Signifikan 

2 MSA 0,98 0,0006 
Sangat Kuat, 

Signifikan 

4 MSA 0,98 0,0006 
Sangat Kuat, 

Signifikan 

7 MSA 0,94 0,0053 
Sangat Kuat, 

Signifikan 

 
Pada tanah tanpa perlakuan, KTK dan pH 

tidak selalu berkorelasi kuat, karena keduanya 

dipengaruhi oleh faktor-faktor lain seperti 

bahan organik, jenis liat, atau aktivitas 

mikroba. Namun, dengan adanya aplikasi 

zeolit, terjadi perbaikan simultan terhadap 

KTK dan pH, sehingga terjadi peningkatan pH 

menurunkan ion Al³⁺ toksik yang biasa 

mendominasi koloid tanah masam. Selain. 

Itupula terjadi kenaikan KTK sehingga dapat 

memperkuat kemampuan tanah menahan dan 

menyuplai hara. Akibatnya, korelasi antara 

KTK dan pH menjadi lebih kuat, yang dapat 

terlihat dalam nilai koefisien korelasi (r) yang 

tinggi dan signifikan secara statistik dalam 

analisis korelasi minggu ke-2, ke-4, dan ke-7 

setelah aplikasi zeolit. 

 
3.4.2 Hasil Uji Korelasi Spearman 

Hasil uji korelasi Spearman ini dapat 

dilihat pada Tabel 6. Korelasi Spearman 

menunjukkan bahwa efek aplikasi MSA 

terhadap parameter tanah seperti pH dan KTK 

tidak langsung memberikan efek yang 

signifikan, namun cenderung menguat pada 

minggu ketiga. Pada minggu kesatu, nilai 

koefisien Spearman sangat lemah (rₛ = -0,09) 

dan tidak signifikan (p = 0,87). Hal ini 

menunjukkan tidak adanya hubungan yang 

berarti antara variabel yang diamati pada 

minggu pertama. Pada minggu kedua, terdapat 

korelasi yang sedikit meningkat menjadi lemah 

(rₛ = 0,37), namun masih tidak signifikan (p = 

0,47), yang menandakan adanya indikasi awal 

terdapat korelasi, namun belum cukup kuat 

secara statistik.  

 
Tabel 6 Hasil Korelasi Per Minggu Setelah  

                 Aplikasi (MSA) 

MSA 
Koefisien 

Spearman (𝑟𝑠) 
Nilai p Interpretasi 

1 MSA -0,09 0,87 
Sangat lemah, 

tidak signifikan 

2 MSA 0,37 0,47 
Lemah, tidak 

signifikan 

4 MSA 0,75 0,08 
Kuat, mendekati 

signifikan 

7 MSA 0,61 0,20 
Sedang-kuat, 

tidak signifikan 

 
Pada minggu keempat terdapat korelasi 

yang menjadi kuat (rₛ = 0,75) dan mendekati 

signifikan (p = 0,08). Ini menunjukkan bahwa 

pengaruh aplikasi mulai terlihat jelas, meski-

pun belum memenuhi kriteria signifikansi 

(biasanya p < 0,05). Pada minggu keempat, 

korelasi yang terjadi tetap antara sedang-kuat 

(rₛ = 0,61) namun tidak signifikan (p = 0,20). 

Hal ini menunjukkan pengaruh aplikasi zeolit 

memberikan efek terhadap kedua parameter 

meskipun kekuatan hubungannya sedikit 

menurun dan belum signifikan secara statistik. 

Zeolit bekerja sebagai penstabil pH dan 

penambah KTK melalui kemampuan tukar ion 

yang tinggi dan struktur mikroporinya 

(Lestari, 2010). Penggunaan zeolit dalam 

tanah, terutama tanah masam, dapat secara 

signifikan meningkatkan kesuburan tanah, 
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efisiensi pemupukan, serta mendukung 

pertumbuhan tanaman melalui perbaikan sifat 

kimia tanah. 

 

3.5 Perbandingan Hasil Uji Korelasi 

Hasil perbandingan antar uji korelasi 

dapat dilihat pada Gambar 2. Hubungan kedua 

hasil uji digambarkan dalam grafik. Grafik pada 

kolom kiri menunjukkan hasil uji Pearson 

untuk mengukur hubungan linear antara 

parameter pH dan KTK, sedangkan kolom yang 

berada di sebelah kanan menunjukkan grafik 

berdasarkan uji Spearman yang mengukur 

hubungan monotonic (naik atau turun secara 

umum, dan tidak harus linear). Pada MSA 2, 4, 

dan 7, grafik Pearson menunjukkan garis 

regresi yang sangat sesuai dengan distribusi 

data sehingga menunjukkan nilai interpretasi 

koefisien tinggi dan signifikan. Di sisi lain, 

grafik Spearman untuk MSA 4 dan 7 juga 

menunjukkan tren positif, tapi lebih konser-

vatif (ρ < r), namun menunjukkan hubungan 

monotonik yang cenderung moderat dan tidak 

signifikan secara statistik pada sebagian besar 

MSA. Hal ini disebabkan oleh sensitivitas 

Pearson terhadap pola hubungan linear, 

sementara Spearman lebih mengutamakan 

urutan data.  

 

 
Gambar 2 Hubungan Korelasi Pearson dan  Spearman antara parameter pH dan KTK 
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Pada MSA kesatu, baik Pearson maupun 

Spearman menunjukkan hubungan lemah dan 

tidak signifikan yang mengandung arti pada 

satu minggu setelah aplikasi sebaran data 

masih memberikan karakter yang acak. 

Menurut (Kumar et al., 2024), Pearson cocok 

digunakan ketika hubungan antar variabel 

diduga linear dan distribusi data mendekati 

normal. Sebaliknya, Spearman lebih tepat 

digunakan untuk data yang tidak memenuhi 

asumsi normalitas atau terdapat outlier 

signifikan. Dalam konteks ini, data hasil 

analisis antara parameter pH dan KTK 

cenderung mengikuti pola linear, sehingga 

analisis uji Pearson menjadi lebih sensitif 

mendeteksi hubungan tersebut. 

 
4. KESIMPULAN 

Efektivitas terbaik terlihat pada perlakuan 

zeolit 1,5–2 dosis rekomendasi yang secara 

konsisten menunjukkan perbaikan nilai pH dan 

KTK. Hal ini menunjukkan bahwa zeolit memi-

liki sifat penyangga yang baik dan bekerja 

secara efisien, serta memiliki kinerja yang 

tinggi dalam meningkatkan kualitas sifat kimia 

tanah. Hasil analisis korelasi menunjukkan 

hubungan yang signifikan antara pH dan KTK 

seiring waktu, yang menegaskan efek sinergis 

zeolit terhadap kedua parameter uji. Hal ini 

menegaskan bahwa zeolit merupakan bahan 

pembenah tanah yang berpotensi dalam 

meningkatkan pH dan KTK tanah. 
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