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ABSTRACT

Behaviour and faie of herbicide in soil are highly affected by adsorption of the herbicide by soil calloid.
Paraguate adsorption by soil colloid is likey to reduce its effectiveness in controlling weeds and preventing
environmental  contamination of this chemicd. However, dter the maximum adsorption is achieved,
additiona of paraguate will findly cause environmenta pollution. The objectives of the ressarch were to
examine paaguate adsorption by Ultisol and Entisol inorganic materids a various paraquate solution
concentration and to compare paraquate adsorption by Ultisol inorganic materid with that of Entisol
inorganic materia. The study was caried out in  two separate experiments, namey paraquate adsorption by
Ultisol and Entisol inorganic materids.  Paraquate concentration treetments were consisted of 053, 1.07,
161, 2.14, 2.68, 322, 3.75, 4.29, 483, and 537 mmol L*. Each trestment was replicated 3 times. Paraquate
adsorption study was conducted using Batich method and the adsorption was cdculated as the difference
between origind paraguate concentration  and that remained in solution.  The experiment showed that
paraquate adsorption increased as paraquate concentration  in the system increased. Complete adsorption of
paraguate by Ultisol inorganic materids was obtained a concentration of 0,53 mmol L (100 ppm) up to 1,61
mma L™ (300 ppm). In addition, a smilar phenomenon was observed a concentration of 0,53 mmol L* (100
pom) up to 1,07 mmol L (200 ppm) for Entisol inorganic materids Ultisol inorganic materia adsorbed
paraquate relatively higher than Entisol inorganic materid. Adsorption of paraquate had displaced  H' that
significantly decreased pH in the system.
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ABSTRAK

Perilaku dan nasb herbisda ddam teneh sangat dipengaruhi oleh proses adsorps oleh koloid tansh. Adsorps
paraquat oleh koloid tanah dapat menyebabkan herbisida terssbut kurang efektif ddam mengenddiken gulma
dan menghindari terjadinya pencemaran paraquat ke lingkungan. Namun demikian, gpabila kemampuan
mekdmum adsorpd telampaui meka  penambahen  paraquat sdanjutnya ekan mencemari  lingkungan.
Penditian ini bertujuan untlk menentuken adsorps paraguat oleh bahan minera tanah Ultisol dan Entisol
pada bebaga konsentras ddam laruten taneh dan untuk membandingkan kemampuan bahan menerd tanah
Ultisol dan Entisol ddam mengadsorps paraquat. Pendlitian ini terdiri aas dua set percobaan terpissh yaitu
adsorps  herbisda paragquat oleh bahan minerd Ultisol dan Entisol.  Perlakuan  terdiri atas  konsentras
herbisda paraquat yaitu 053, 107, 161, 214, 268, 322, 375 429, 483 537 mmo L. Masingmasng
perlakuan diulang sebanyak tiga kadi. Percobaan adsorps herbisida dilakukan dengan menggunakan prosedur
Baich. Paagquat yang teradsorps  ditentukan  dengan mengurangi  konsentrass  yang  diberikan  dengan
konsntres  herbisda di ddam filtrat. Hasl penditian menunjukkan bahwa peningkatan konsentres paraguat
pada larutan tansh akan meningkatkan adsorps paraquat oleh bahan minera Ultisol maupun Entisol. Bahan
minera Ultisol dapat mengadsorps sdluruh paraquat pada larutan tansh mula konsentras 053 mmol L™ (100
ppm) sampa 161 mmol L™ (300 ppm). Sedangkan pada bahan minera Entisol herbisida paraguat teradsorps
sempurna pada konsentras 053 mmol L™ (100 ppm) sampa 1.07 mmol L™ (200 ppm). Bahan minera
Ultisol mengadsorps  paraquat  reletif lebih besar daripada Entisol. Proses adsorps paraguat menimbulkan
pelepasan H* sehinggapH di ddlam sistem turun secara signifikan.

Kata kunci: paraquat, adsorpsi, Ultisol, Entisol
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PENDAHUL UAN

Penggunaan herbisida semakin meningkat
setigp tahun seiiring dengan usaha peningkatan
produks pertanian. Saat ini penggunaan herbi-
sda di dunia semakin meningkat, mencapa
49.6% dari volume totd pestisda (Merrington
et al., 2002). Penggunaan herbisida paraquat di
Bengkulu khususnya gramoxone juga mening-
kat, mencapai 100 ton lebih per tahun. Hal ini
karena kandungan racun dan bahan kimia yang
dimiliki oleh herbisda mampu mengenddikan
gulma lebih cepat, lebih ampuh dan harganya
lebih terjangkau serta lebih menghemat tenaga
bila dibandingkan dengan pengendalian gulma
secara mekanik (Djafaruddin, 1995).

Paraguat merupakan herbisida kontak dari
golongan piridin yang digunakan untuk me-
ngenddikan gulma yang digplikeskan purna
tumbuh (Humburg et al., 1989). Menurut
Kopytko et al. (2002) herbisida paraguat meru-
pakan bagian dari kelompok senyawa biore-
sisten yang sulit terdegradas secara biologis
dan reatif stabil pada suhu, tekanan dan pH
normal. Hal ini memungkinkan paraquat terad
sorps sangat kuat oleh partikel tanah yang me-
nyebabkan senyawa ini dapat bertahan lama di
dalam tanah (Sastroutomo,1992 ; Moore, 1998).

Adsorps  herbisida dipengaruhi  berbagai
faktor. Herbisida paragquat teradsorpsi lebih kuat
pada jenis tanah yang didominas oleh minera
liat 221 (monmorilonit, ilit) daripada jenis tanah
yang didominas oleh minerd liat 1:1 (kaolinit)
(Anonim, 1998). Hal senada juga dinyatakan
oleh Anonim (1998) bahwa tanah yang memi-
liki tekstur liat tinggi dan karbon organik (C-
organik) tinggi mengadsorps  paraguat lebih
kuat dari pada tanah dengan tekstur lempung
berdebu dan pasiran yang memiliki C-organik
rendah. Daya adsorps suatu jenis tanah tidak
sga dipengaruhi oleh tipe dan kandungan mine-
ra liat tetepi juga oleh kandungan bahan or-
ganik, pH, Kapasitas Tukar Kation (KTK), re-
doks potensia, kelembaban, dan suhu. Di sam+
ping itu mekanisme ikatan adsorps juga sangat
menentukan daya adsorps herbisida (Dermiyati,
1999 ; Cavet, 1980 ; Moomaw et al., 2003;
Koskinen and Harper, 1990).
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Adsorps herbisida oleh partikd tanah akan
menyebabkan herbisida tersebut tidak efektif
daan mengenddikan gulma dan bila akumu-
lasnya di ddam tanah tinggi, meka ha ini
merupakan suatu residu yang dapat mencemari
lingkungan. Suparno (1999) menyatakan bila
herbisda tidak teradsorps kuat oleh partikel
tanah atau mengalami desorps oleh ar hujan,
maka kemungkinan herbisida tersebut terbawa
oleh diran permukaan menuju ground water
(air tanah).

Desorps paraquat dapat menyebabkan
pencemaran tanah dan lingkungan perairan,
sehingga dapat menurunkan kualitas air sebagai
sumber kehidupan dan mempengaruhi  kehi-
dupan organisme lain yang bukan sasaran.
Martani et al. (2001) melaporkan bahwa
paraquat di dalam tanah dengan konsentras 20
ppm dapat menghambat pertumbuhan bakteri
Azotobacter dan Rhizobium yang berperan
dalam fiksas nitrogen.

Studi tentang adsorpsi paraguat  menjadi
sangat penting untuk mengetahui  kemampuan
partikel tanah dalan mengadsorps paraguat
sebelum senyawa tersebut mencemari ling-
kungan. Pendlitian ini bertujuan untuk menen
tukan adsorps paraquat oleh bahan minerd
tanah Ultisol dan Entisol pada berbagai konsen
tras daam larutan tanah dan untuk memban
dingkan kemampuan bahan menera tanah Ulti-
sol dan Entisol dalam mengadsorps paraquét.

METODE PENELITIAN

Penditian ini menggunakan Ultisol dan
Entisol. Ultisol diambil dari Desa Dusun Baru,
Kecamatan Talang Empat, Kabupaten Beng-
kulu Utara. Sedangkan Entisol diambil dari tepi
Bengawan Solo di Kelurahan Patihan, Keca
matan Sidoharjo, Kabupaten Sragen, Jawa Te-
ngah. Contoh tanah diambil dari satu tapak/satu
titik yang dianggap mewakili mesng-masing
kedua contoh tanah. Ultisol diambil pada ke-
dalaman 25 — 75 cm sedangkan Entisol diambil
pada kedalaman 0 — 20 cm. Tanah tersebut ke-
mudian dikeringanginkan dan diayak dengan
menggunakan ayakan berdiameter 0.5 dan 2
mm.
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Untuk menghilangkan pengaruh bahan or-
ganik terhadap adsorps paraquat maka bahan
organik tanah tersebut dihilangkan dengan cara
sebagal berikut : 500 g tanah kering-angin di-
masukkan ke dalam gelas beaker 1000 mL, ke-
mudian ditambahkan 500 mL HO, (6%) de-
ngan perbandingan 1 : 1. Suspens kemudian di-
aduk dan dibiarkan £ 2 menit. Perlakuan ter-
sebut diulang tiga kali atau sampai tidak ter-
dapat buih, yang mengindikasikan tidak terdapat
lagi bahan organik dalam tanah tersebut. Setelah
bersh dari bahan organik kemudian tanah di-
cuci dengan aquades dan dikering-anginkan,
ldu diayak dengan menggunakan ayakan ber-
diameter 0.5 mm. Tanah tersebut kemudian di-
analiss Kapasitas Tukar Kation (KTK; metode
ekstraks amonium asetat), pH (metode elektro-
metrik dengan pH meter), Daya Hantar Listrik
(DHL, metode eektrometrik dengan konduk-
timeter), C-organik (metode Wakey and
Black), dan kadar liat (metode hidrometer).

Standar larutan untuk analisis paraquat di-
siapkan dengan cara membuat larutan paraguat
dengan konsentras 0, 100, 200, 300, 400, 500,
600, 700, 800, 900 dan 1000 ppm. Konsentras
paraquat tersebut dibuat dengan menggunakan
larutan stok 10.000 ppm melaui pengenceran
dengan persamaan Vi X M; =V, X M,

Pendlitian ini terdiri atas dua set percobaan
terpisah yaitu adsorps paraguat oleh bahan
mineral Ultisol dan Entisol. Perlakuan terdiri
atas konsentras paraquat yaitu, 0.53, 1.07, 1.61,
214, 268, 322, 3.75 429, 483, dan 5.37
mmol L. Masing-masing perlakuan diulang
sebanyak tigakali.

Percobaan adsorpsi paraguat dilakukan de-
ngan menggunakan prosedur Batch (Green et
al., 1993). Sebanyak masing-masing 5 g contoh
bahan mineral tanah dimasukkan ke daam er-
lenmeyer 100 mL, kemudian ditambahkan 50
mL larutan herbisida paraguat dengan konsen-
tras sesua perlakuan. Suspenss kemudian
dikocok dengan rotary shaker sdama + 5 me-
nit pada 8 rpm. Setelah dikocok selama 5 menit
suspens kemudian diukur pH dan DHLnya,
masing-masing dengan pH meter dan kon-
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duktimeter. Nilal pH dan DHL hasil pengukuran
ini sdanjutnya dissbut pH dan DHL awd
percobaan. Setelah itu suspens dikocok kembali
+ 2 jam dan dibiarkan selama 24 jam pada suhu
ruang. Setelah 24 jam, suspens dikocok + 5 me-
nit kemudian diukur kembali pH dan DHLnya
yang sdanjutnya disebut pH dan DHL akhir
percobaan. Kemudian suspens disaring dengan
kertas Whatman No. 42 dan filtratnya ditam-
pung. Selanjutnya konsentras herbisida para
quat di daam filtrat ditentukan dengan meng-
gunakan spektronik 21 D Milton Roy pada |
258 nm. Herbisida yang teradsorps ditentukan
dengan mengurangi konsentras yang diberikan
dengan konsentras herbisida di dalam filtrat.
Konsentras paraquat yang teradsorpsi dinya-
takan dalam cmol kg™

HASIL DAN PEMBAHASAN

Karakteristik fisiko-kimia Ultisol dan Entisol

Beberapa sifat fisko-kimia tanah Ultisol
dan Entisol sebelum dan sesudah dihilangkan
bahan organiknya dapat dilihat pada Tabel 1.

Penghilangan bahan organik mempenga-
ruhi beberapa sifat kimia tanah. Nilai pH H,O
maupun pH KCI meningkat cukup nyata semen-
tara KTK tanah menurun secara nyata. Nilai pH
H,O meningkat sampai 0.6 unit dan 1.3 unit
masing-masing pada Ultisol dan Entisol, se-
dangkan KTK menurun sebesar 35.6% dan
9.5% masing-masing pada Ultisol dan Entisol
(Tabel 1).

Peningkatan pH akibat penghilangan bahan
organik Ultisol dan Entisol sangat mungkin ter-
jadi. Hal ini berkaitan dengan hilangnya asam-
asam organik dalam tanah sehingga konsentras
asam akan menurun dan sekaligus akan mening-
katkan pH tanah. Peningkatan pH pada Entisol
lebih besar daripada Ultisol. Hal ini sangat ber-
hubungan dengan kandungan bahan organik
pada Entisol yang lebih besar daripada Ultisol.
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Tabel 1. Beberapa difat fiska dan kimia tanah Ultisol dan Entisol sebelum dan sesudah bahan

organiknya dihilangkan.

Sifat Tanah Ultisol Entisol
Sebelum Sesudah Sebelum Sesudah

pH H,0 5.0 5.6 75 8.6
pH KCl 35 4.1 6.8 7.9
DHL (uScm™) 35 20 191.6 2720
C-organik (%) 0.22 - 0.68 -
KTK (cmol kg™) 225 14.5 115 10.5
Liat (%) 54.41 3841 - -

Pengaruh bahan organik terhadap KTK pa-
da Ultisol ternyata lebih besar daripada Entisol.
Hal ini mengindikaskan bahwa kehilangan se-
dikit bahan organik pada Ultisol akan berpe-
ngaruh besar terhadap sifat kimia tanah apabila
diasumsikan bahwa KTK merupakan sifat tanah
yang sangat penting. Ha ini juga menunjukkan
bahwa jenis mineral liat pada Ultisol merupakan
lit yang memiliki muatan yang rendah wa-
laupun kadar liatnya relatif tinggi (54.41%). Pa
da d9g yang lain, pengaruh bahan organik ter-
hadap KTK Entisol relatif Iebih kecil waaupun
bahan organik Entisol lebih tinggi daripada Ul-
tisol. Ha ini memberikan indikas bahwa kon-
tribus muatan liat Entisol terhadap KTK relatif
tinggi.

Tidak seperti terhadap pH dan KTK, peng-
hilangan bahan organik memberikan pengaruh
yang berbeda terhadap DHL Ultisol dan Entisol.
Pada Ultisol, DHL menurun sebesar 75%, se-
dangkan pada Entisol, DHL meningkat sebesar
29.6%.

Data pada Tabel 1 menunjukkan bahwa ba-
han organik berpengaruh terhadap beberapa
gfat kimia tanah. Penghilangan bahan organik
Ultisol dan Entisol pada penditian ini dapat
menggambarkan secara jelas pengaruh bahan
minera terhadap adsorpsi paraquat.

Adsorpsi paraquat pada berbagai
konsentrasi

Adsorps paraquat oleh bahan minera Ulti-

sol dan Entisol pada berbagai konsentrasi da-
pat dilihat pada Gambar 1 dan 2.

Semakin tinggi konsentras  yang dibe-
rikan, maka adsorps paraguat semakin me-
ningkat. Bahan minera Ultisol dapat meng-
adsorps seluruh paraquat pada larutan tanah
mulai konsentras 053 mmol L™ (100 ppm)
sampai 1.61 mmol L™ (300 ppm). Sedangkan
pada bahan minerd Entisol herbisida paraquat
teradsorps sempurna pada konsentras 0.53
mmol L* (100 ppm) sampai 1.07 mmol L™
(200 ppm). Ha ini mengindikaskan bahwa
afinitas bahan minera Ultisol terhadap paraguat
lebih tinggi daripada bahan minerd Entisol,
yang juga terlihat dari slope grafik yang lebih
besar pada bahan minera Ultisol (1.89) diban
dingkan bahan minerd Entisol (0.67) (Gambar
1dan 2).

Perbedaan kapasitas adsorps kedua bahan
mineral erat kaitannya dengan dfinitas koloid
tanah terhadap paraguat. Afinitas bahan minera
terhadap paraguat sangat tinggi pada kon-
sentras rendah, yang diindikasikan dari seluruh
paraquat diadsorpsi. Sebaiknya &afinitas bahan
minera terhadap herbisda paragquat sangat
rendah pada konsentrasi tinggi, seperti terlihat
pada slope grafik. Kondis ini berkaitan erat
dengan habisnya tapak adsorps yang terjenuhi
oleh paraquat pada konsentrasi rendah sehingga
tidak ada lagi tapak kosong. Dengan demikian
semakin tinggi aplikes paraguat maka per-
tambahan adsorpsi paraquat oleh koloid tanah
semakin rendah.
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Gambar 1. Hubungan konsentras dengan
adsorps oleh bahan minera
Ultisol

Faktor penting yang ikut menentukan ad-
sorps  herbisda oleh koloid tanah adalah ke-
larutan herbisida di dalam air (Tu, 2001). Para-
guat mempunyai kemampuan terlarut sem-purna
di dalam air (Carriere and Triantafilou, ?). Seba-
ga herbisda kationik, paraguat akan terionisas
sempurna dalam larutan tanah membentuk
kation divden dengan muatan pogtif terdis-
tribus di sekeliling molekul. Peraquat akan
segera teradsorps dan menjadi tidak aktif ketika
kontak dengan koloid tanah. Jumlah herbisida
yang teradsorpsi berhubungan erat dengan jum-
lah herbisida di daam larutan. Keberadaan pa-
raquat di dalam sistem tanpa adaion pesaing se-
perti bahan organik atau ion lain sangat me-
mungkinkan untuk menempati sduruh  tapak
yang tersedia.

Pada Gambar 1 dan 2 juga menunjukkan
bahwa adsorps paraguat oleh bahan minera
Ultisol lebih tinggi daripada Entisol. Hd ini
berkaitan dengan karakteristik fiska-kimia ba-
han minera (Tabed 1). Tabe 1 menunjukkan
bahwa bahan minerd Ultisol memiliki KTK
145 cmol kg* dan kadar liat 54.41 %, semen
tara bahan minera Entisol memiliki KTK dan
% liat lebih rendah yaitu masng-masing 10.5
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Gambar 2. Hubungan konsentras dengan

adsorps oleh bahan minera
Entisol

cmol kg' dan 38.12%. Hal tersebut akan
menyebabkan adsorps herbisida paraguat oleh
bahan minera Ultisol lebih tinggi dari bahan
mineral Entisol. Secara praktis, pencemaran pa-
raguat ke lingkungan perairan lebih rentan pada
Entisol dibandingkan Ultisol

Perubahan pH dan DHL selama percobaan
adsor psi

Hasil analiss awd tanah pada Tabe 1
menunjukkan bahwa pH bahan mineral Ultisol
sebesar 5.6 sedangkan pH bahan mineral Entisol
sebesar 8.6 namun selama percobaan adsorps
paraquat berlangsung, pH bahan mineral di
daam sistem turun drastis seperti terlinat pada
Gambar 3 dan 4. Hal ini menunjukkan terja-
dinya resks displacement ion H* ke dalam
gstem. Ha ini sesuai dengan hasl penditian
Khan (1978) yang menunjukkan bahwa adsorps
paraquat oleh koloid tanah akan diikuti oleh
pelepasan ion H daam jumlah yang cukup sg-
nifikan. Peningkatan ion H dalam sistem me-
nurunkan pH bahan minera secara signifikan
yatu 56 menjadi 3.8 pada bahan minera
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Ultisol dan dari 8.6 menjadi 6.1 — 6.5 pada
bahan minera Entisol.

Selama proses adsorps paraguat berlang-
sung, terjadi perubahan pH yang berbeda antara
bahan mineral Ultisol dan Entisol.Pada bahan
mineral Ultisol, pada awa percobaan pH sistem
relatif sama walaupun terdapat peningkatan kon
sentrasi paraquat pada larutan tanah, namun de-
mikian pH sistem berangsur-angsur menurun se
lama peroses adsorps berjdan. Semakin tinggi
konsentras paraguat dalam larutan tanah, penu-
runan pHnya semakin besar. Ha ini menun-
jukkan bahwa peningkatan konsentras paraguat

4 A

39_I%IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
T 3.8
o
3.7 1 ¢ o
3.6 1 * *
3.5 T T
0 2 4 6

Konsentrasi paraquat (mmolLY)

Gambar 3. Hubungan konsentras dengan
pH sebelum dan setelah dikocok
oleh bahan minerd  Ultisol

Keterangan : .ccc.. = sebelum dikocok
— = setelah dikocok
y =26.74 + 310.81x
2000 )

- r-=0.99; r=0.99

"E 1500

)

< 1000

-

I

5 500

O T T T 1

0 2 4 6
Konsentrasi paraquat (mmol L)

Gambar 5. Hubungan konsentras dengan

DHL sebelum dikocok oleh
bahan minera Ultisol
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meningkatkan laju pelepasan H® ke daam
sstem. Ha sebaiknya terjadi pada bahan
minerd Entisol, pada awa percobaan ber-
langsung, pH sistem cenderung turun dan pH
meningkat seiring dengan peningkatan kon-
sentras paraquat dalam sistem. Namun demi-
kian pada akhir percobaan, ternyata pH relatif
sama untuk semua konsentras paraguat. Hal ini
menunjukkan bahwa penurunan pH pada bahan
mineral Entisol terjadi sesaat tetapi kemudian
kembali pada kondis semula, fenomena daya
sangga tanah.

6.8 1
6.6 1
=1 .
6.4 VSR 4
o0
6.2 1 *®
X
6 T
0 2 4 6

Konsentrasi paraquat (mmolL ™)

Gambar 4. Hubungan konsentras dengan

pH sebelum dan setelah dikocok
oleh bahan minera Entisol

y =52.57 + 295.47x
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1500 -

1000 A
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500

0 T T 1
0 2 4 6

Konsentrasi paraquat (mmol L™)

Gambar 6. Hubungan konsentras dengan

DHL setelah dikocok oleh
bahan mineral Ultisol
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Gambar 7. Hubungan konsentras dengan
DHL sebelum dikocok oleh
bahan minerd Entisol

Gambar 5, 6, 7, dan 8 menunjukkan peru-
bahan DHL selama percobaan berlangsung. Da-
ya Hantar Listrik meningkat seiring dengan pe-
ningkatan konsentras paraquat dalam sistem.
Pada bahan minera Ultisol, DHL pada awa
percobaan relatif sama dengan akhir percobaan.
Namun demikian, pada bahan mineral Entisol,
DHL pada akhir percobaan sedikit meningkat
dibandingkan sebelum percobaan.

Peningkatan DHL akibat semakin besarnya
konsentrasi paraquat baik pada pengukuran se-
belum dan setelah dikocok, seperti terlihat pada
Gambar 5, 6, 7, dan 8 sangat terkait dengan pe-
ningkatan paraquat dalam sistem. Peningkatan
konsentras herbisida paraquat akan diikuti oleh
terjadinya pelepasan ion paraguat di dalam sis-
tem yang secara otomatis akan meningkatkan
elektrolit ddam sstem Di samping itu, terja-
dinyareaks displacement H' juga akan me-
ningkatkan elektrolit dalam sistem.

KESIMPULAN

Peningkatan konsentras paraquat dalam
larutan tanah akan meningkatkan adsorps
paraquat oleh bahan minerd Ultisol dan Entisol.
Bahan minerd Ultisol dapat mengadsorps se-
luruh paraguat pada larutan tanah mulai kon-
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y =61.89 + 315.34 x
r2=0.99; r=0.99
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Gambar 8. Hubungan konsentrasi dengan

DHL setelah dikocok oleh
bahan minera Entisol

sentrasi 0.53 mmol L™ (100 ppm) sampai 1.61
mmol L™ (300 ppm). Sedangkan pada bahan
mineral Entisol herbisda paraquat teradsorps
sempurna pada konsentras 0.53 mmol L™ (100
ppm) sampai 1.07 mmol L™ (200 ppm)

Adsorps paraquat oleh bahan minera Ul-
tisol dan Entisol menyebabkan pelepasan H*
yang cukup Sgnifikan sehingga dapat menu-
runkan pH tanah. Selama proses terjadi, pele-
pasan H" lebih lanjut terjadi pada bahan minera
Ultisol tetapi tidek terjadi pada bahan mineral
Entisol.

Bahan mineral Ultisol mengadsorps para
quat relatif lebih besar dibandingkan bahan mi-
nera Entisol karena bahan mineral Ultisol
memiliki KTK dan kadar liat yang lebih besar
daripada Entisol. Pencemaran paragquat ke ling-
kungan perairan lebih rentan pada Entisol di-
bandingkan Ultisol
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