I11.  METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian dilakukan selama 3 bulan terhitung mulai bulan Januari sampai dengan
bulan April 2011. Penelitian pendahuluan mengenai sifat fisik tanah dilakukan di
Laboratorium Ilmu Tanah Fakultas Pertanian Universitas Lampung (Faperta-
Unila) dan di Laboratorium Teknik Sumber Daya Air dan Lahan Jurusan
Keteknikan Pertanian Faperta-Unila. Penelitian lapang dilakukan selama 2 bulan
terhitung mulai tanggal 6 Februari sampai dengan tanggal 5 April 2011 di
Laboratorium Lapang Terpadu Faperta-Unila dengan spesifik lokasi 05°22' LS

dan 105°14' BT, pada ketinggan 148 m dpl.

3.2 Alat dan Bahan

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini antara lain alat ukur kelembaban
tanah (Soil Moisture Meter TDR 100), ring sample, professional instruments
wireless weather station, oven, neraca ohaus, mistar ukur, cangkul, sekop, dan
pisau tipis/ cutter. Bahan-bahan yang digunakan adalah model lahan pertanian,
kolam penampungan air hujan dan limpasan permukaan, serta contoh tanah di

areal Laboratorium Lapang Terpadu Faperta-Unila.



Gambar 1. a) Soil Moisture Meter TDR 100; b) Professional Instruments Wireless
Weather Stations; c) Model Plot Lahan Percobaan

3.3 Batasan Penelitian

1. Penelitian ini mengkaji neraca air pada lahan pertanian organik dengan
kedalaman perakaran tanaman cabai (D;;) 20 cm.

2. Asumsi dalam kajian neraca air ini adalah lahan berupa tanah tadah hujan
tanpa masukan air dari luar selain curah hujan dan irigasi.

3. Penggunaan masukan lain (pupuk dan pestisida) tidak disertakan dalam

analisis neraca air.



3.4 Metode Penelitian

3.4.1 Rancangan Penelitian

Penelitian dilaksanakan dengan metode percobaan lapang menggunakan 2 plot
lahan penelitian. Faktor perlakuan yang diberikan pada plot lahan yaitu:
A : Mulsa Jerami Padi

B : Tanpa Mulsa

3.4.2 Kegiatan Lapangan

1. Pembuatan Model dan Pengolahan Lahan

Sebelum dilakukan penelitian terlebih dahulu dipersiapkan plot lahan untuk
pengukuran. Model lahan terdiri dari 2 plot yang berdampingan, yang dibatasi
sekat berupa kayu papan, dengan luas masing-masing (417x468) cm? dan
kemiringan 6,35%. Pada bagian hilir dari tiap plot dibuat kolam penampungan air
hujan dan limpasan permukaan dengan luas (50x417) cm? dan kedalaman 50 cm.
Dalam tiap plot terdapat 3 guludan dengan lebar 100 cm, tinggi 10 cm, dan jarak
antar guludan 30 cm. Parit dengan lebar 20 cm dan kedalaman 20 cm dibuat di
sekeliling lahan. Parit tersebut dilapisi plastik untuk mencegah air masuk dan

keluar lahan melalui aliran lateral bawah permukaan.

Pengolahan lahan dilakukan minimal satu hari setelah hujan, saat tanah kira-kira
berada pada kondisi kapasitas lapang, dengan cara mencangkul hingga kedalaman
20 cm sampai gembur dan dicampur dengan pupuk kandang kotoran sapi dengan

komposisi + 20 ton/ha atau sekitar 2 kg/m?. Lubang tanam pada tiap gulud dibuat



dengan jarak 70x50 cm. Tanah lalu dibiarkan beberapa hari sebelum ditanami

agar hama dan penyakit mati terkena sinar matahari.

2. Pembibitan dan Penanaman

Untuk memperoleh bibit yang baik, penyemaian biji/ benih dilakukan di tempat
persemaian berupa baki plastik dengan ketinggian sekitar 7 cm yang dilubangi
bagian dasarnya untuk pengaturan air (drainase). Media yang digunakan adalah
campuran tanah dan pupuk kandang dengan komposisi 2:1. Benih disebar merata
pada media semai dengan jarak tanam 5x5 cm dan ditutupi selapis tipis tanah.
Wadah semai tersebut ditutup dengan sungkup plastik dan diletakkan di rumah
kaca. Setiap pagi dan sore hari dilakukan penyiraman secukupnya agar media

semai tetap lembab.

Setelah membentuk 2 helai daun (12 — 14 hari), bibit dipindahkan ke dalam
polybag ukuran 8x20 cm dengan media yang sama seperti penyemaian (campuran
tanah dan pupuk kandang). Proses ini disebut penyapihan (pembumbungan) yang
bertujuan untuk meningkatkan daya adaptasi dan daya tumbuh bibit pada saat
pemindahan ke lahan terbuka. Pemindahan bibit dilakukan setelah 30 hari. Bibit

tersebut sudah membentuk 4 — 6 helai daun, dan tinggi 5 — 10 cm.

Bibit yang siap tanam dipindahkan ke lahan yang telah disiapkan. Penanaman
dilakukan beserta media pembibitan, setelah dikeluarkan dari polybag, pada jam 5
sore hari. Pemeliharaan berkala dilakukan dengan cara penyiraman atau

pemberian air irigasi, pemupukan lanjutan, serta pembersihan gulma dan hama.



3. Pemberian Air Irigasi

Pemberian air irigasi di plot lahan dilakukan setelah bibit cabai ditanam hingga
siap panen pada pagi hari sekitar jam 7. Irigasi diberikan per tanaman dengan
cara mencurahkan air di sekitar tanaman dengan radius £ 20 cm pada kedalaman
zona perakaran (D,;) 40 cm. Jumlah air yang diberikan dihitung berdasarkan
perubahan kadar air tanah harian yang diukur dengan Soil Moisture Meter TDR
100. Air mulai diberikan apabila kadar air tanah mencapai 50% air tersedia,
karena pada umumnya tanaman akan mulai terganggu pertumbuhannya pada saat
kadar air dalam tanah lebih kecil dari atau sama dengan 50% air tersedia dan

diberikan hanya sampai memenuhi batas 60% air tersedia untuk tujuan efisiensi.

4. Pemupukan Lanjutan

Pemupukan lanjutan dilakukan setelah tanaman berumur 30 hari setelah tanam.

Pupuk yang digunakan yaitu pupuk kompos dengan dosis + 50 gram per tanaman.

5. Pemasangan Mulsa

Pemasangan mulsa jerami padi dilakukan setelah tanaman berumur 15 hari setelah
tanam dengan ketebalan + 5 cm. Jerami disusun membujur mengikuti arah

kemiringan lahan.

6. Pembersihan Gulma dan Hama

Pembersihan gulma dilakukan dengan cara manual yaitu mencabut gulma yang
tumbuh dengan tangan. Pencegahan dan penanggulangan hama tanaman

dilakukan dengan menyemprotkan pestisida nabati ke setiap tanaman pada pagi



hari. Bahan pestisida nabati terdiri dari campuran jahe, laos, kunyit, tembakau,

belerang, dan abu gosok yang dilarutkan dalam air.

3.4.3 Pengumpulan Data

Pengumpulan data terdiri dari 2 kegiatan yaitu penentuan di laboratorium dan
pengamatan di lapangan. Variabel yang diamati pada kegiatan penentuan di
laboratorium yaitu sifat fisik tanah yang meliputi tekstur tanah, kadar air kapasitas
lapang (field capacity, 0¢), kadar air titik layu (permanent wilting point, 6pyp), dan
berat isi tanah (bulk density, y,). Pada kegiatan pengamatan di lapangan, variabel
yang diamati meliputi kadar air tanah harian (8;), tinggi muka air kolam harian
(TMA), curah hujan (P), suhu (T), kelembaban udara (RH), kecepatan angin pada
ketinggian di atas 2 meter (U,), radiasi matahari (R,)), perkolasi (DP), tinggi

tanaman, serta berat dan jumlah buah.

1. Sifat Fisik Tanah

a. Tekstur Tanah

Penentuan tekstur tanah menggunakan contoh tanah biasa (disturbed soil sample)
pada kedalaman 0 — 20 cm dan 20 — 40 cm yang masing-masing diambil dari tiga
titik berbeda dengan cara mencangkul sampai kedalaman tanah yang diinginkan
tarsebut. Pengambilan contoh tanah dilakukan setelah pengolahan lahan. Contoh
tanah dianalisis di Laboratorium limu Tanah Faperta-Unila untuk mengetahui
komposisi fraksi pasir, debu, dan liat. Selanjutnya, kelas tekstur ditentukan

dengan segitiga USDA.



b. Kadar Air Kapasitas Lapang

Kadar air kapasitas lapang pada kedalaman 0 — 20 cm didapat dari hasil penelitian
Dewi Arimbi (2011). Pengukuran kadar air kapasitas lapang pada kedalaman 20
— 40 cm dilakukan dengan metode gravimetrik menggunakan contoh tanah utuh
(undisturbed soil sample). Contoh tanah direndam dalam air sampai seluruh
ruang pori terisi air dan menetes dari permukaan bawah. Contoh tanah tersebut
didiamkan selama 24 jam sampai tidak ada lagi air yang menetes dari permukaan
bawah. Contoh tanah kemudian dikeringkan dalam oven pada suhu 105° C
selama 24 jam atau lebih sampai didapatkan berat tanah yang tetap. Kadar air
kapasitas lapang selanjutnya dihitung dengan menggunakan persamaan

matematis:

__ Wet Weight—Dry Weight

f
Owfc Dry Weight

g (11117 S (5)

Kadar air gravimetrik tersebut dikonversi menjadi kadar air volumetrik dengan

menggunakan persamaan:

B; = (:—z) By FC e (6)

dimana
O¢ : kadar air volumetrik pada kapasitas lapang (% V/V, V = volume)
Owfc : kadar air gravimetrik pada kapasitas lapang (% m/m, m = massa)
vp : berat isi tanah (g/cm?)
vw : berat jenis air (1 g/cm?)
c. Kadar Air Titik Layu
Kadar air titik layu ditentukan dengan perhitungan setelah diketahui tekstur tanah,

kadar air kapasitas lapang, dan berat isi tanah. Kadar air titik layu dihitung

menggunakan persamaan berdasarkan Tabel 3.



Tabel 1. Ringkasan Sifat Fisik Tanah

Type of soil Light (coarse) Medium texture Heavy (fine)
texture texture
1 Saturation capacity (SC) % weight 25-35% 35-45% 55-65%
2 Field capacity (FC) % weight 8-10% 18-26% 32-42%
3 Wilting point (WP) % weight 4-5% 10-14% 20-24%
4 SC/IFC 2/1 2/1 2/1
5 FC/WP 2/1 1.85/1 1.75/1
6  Bulk density(volume weight) 1.4-1.6 glem® 1.2-1.4 glem® 1.0-1.2 glem®
7 Soil available water (moisture) by volume (FC-WP x 6% 12% 16-20%
bulk density)
8 Available moisture (Sa) in mm per metre soil depth 60 mm 120 mm 160-200 mm
(FC-WP x bulk density x 10)
9 Soil water tension in bars:
« at field capacity 0.1 0.2 0.3
« at wilting point 15.0 15.0 15.0
10  Time required from saturation to field capacity 18-24 h 24-36 h 36-89 h
11 Infiltration rate 25-75 mm/h 8-16 mm/h 2-6 mm/h

Sumber: Phocaides, 2007.

d.

Berat Isi Tanah

Penentuan berat isi tanah menggunakan contoh tanah utuh seperti pada penentuan

kapasitas lapang. Berat isi tanah dihitung dengan rumus:

2.

_ Dry Weight
Yo = Soil Sample Volume

Iklim Harian

Pengamatan iklim harian (suhu dan kelembaban udara) dilakukan dengan

menggunakan Professional Instruments Wireless Weather Stations. Instrumen-

instrumen tersebut diletakkan pada ketinggian =5 m di luar gedung Teknik

Pertanian Universitas Lampung (TEP-Unila). Data klimat harian terbaca otomatis

pada perangkat Wireless Weather Stations. Curah hujan diukur dengan penakar

manual yang dipasang di lahan penelitian, dan data kecepatan angin diperoleh dari

BMKG Radin Intan Il Branti Lampung Selatan.



3. Kadar Air Tanah

Nilai kadar air tanah harian diukur dengan alat Soil Moisture Meter TDR 100
dengan cara membenamkan sensor yang panjangnya 12 cm dan 20 cm.
Pengukuran dilakukan di sekitar tanaman cabai pada tiga titik berbeda dalam tiap
guludan yaitu bagian atas, tengah, dan bawah. Penentuan titik pengukuran dengan
metode sampling secara sistematis yang dilakukan setiap pagi hari. Data kadar air

tanah ini menjadi dasar untuk menghitung kebutuhan air irigasi tanaman.

4. Evaporasi Kolam

Evaporasi yang terjadi pada kolam diukur dengan cara menghitung selisih tinggi

muka air pada hari tertentu (TMA,) dengan hari sebelumnya (TMA.;).

5. Tinggi Tanaman

Tinggi tanaman diukur dari pangkal batang sampai dengan pucuk daun tertinggi
pada 4 tanaman tiap guludan di masing-masing plot lahan. Hasil pengukuran di
masing-masing plot dirata-ratakan yang selanjutnya disebut sebagai rata-rata
tinggi tanaman cabai. Pengukuran dilakukan sebanyak 5 kali. Pengukuran
pertama dilakukan pada satu hari setelah cabai ditaman di lahan, pengukuran ke-2
dilakukan pada 10 hari setelah tanam (HST), pengukuran ke-3 pada 20 HST,

pengukuran ke-4 pada 30 HST, dan pengukuran kelima dilakukan pada 72 HST.

6. Jumlah dan Berat Buah

Jumlah dan berat buah dihitung pada waktu tanaman dapat dipanen yaitu saat

buah cabai berwarna hijau tua atau merah. Perhitungan jumlah dan berat buah



dilakukan pada 4 tanaman dalam tiap guludan di masing-masing plot lahan. Hasil
pengukuran di masing-masing plot dirata-ratakan yang selanjutnya disebut

sebagai rata-rata jumlah dan berat buah per tanaman.
3.4.4 Perhitungan
1. Evapotranspirasi

Evapotranspirasi tanaman aktual (ET.) dihitung dengan prosedur perhitungan
neraca air tanah (Persamaan 3 dan 4). Evapotranspirasi tanaman acuan (ET,)
dihitung berdasarkan data iklim dengan menggunakan model persamaan
Pennman-Monteith (Allen dkk., 1998):

900
ET. = 0,408A(Rn—G)+YmU2(es_ea)
o A+y(140,34U,)

dimana

ET, : evapotranspirasi tanaman acuan (mm/hari)

T : temperatur harian pada ketinggian 2 m (°C)

U, : kecepatan angin pada ketinggian 2 m (m/s)

es . tekanan uap air jenuh (kPa)

e, : tekanan uap air aktual (kPa)

es-€, : defisit tekanan uap air (kPa)

v : konstanta psikometrik (kPa/°C)

A : gradien tekanan uap air jenuh terhadap suhu udara (kPa/°C)
R, : radiasi bersih matahari (MJ m™ hari™)

G : panas spesifik untuk penguapan (MJ m™ hari™)

Konstanta psikometrik (y) diperoleh dari perhitungan dengan persamaan:
Y =0.665%107P oo, 9)

dengan

293—0.00652)5'26

p= 101.3( -

dimana



v : konstanta psikometrik (kPa/°C)
P : tekanan atmosfer (kPa)
z : elevasi diatas permukaan air laut (m)
Gradien tekanan uap air (A), tekanan uap air jenuh (es), dan tekanan uap air aktual

(es) berhubungan dengan suhu (T) dan kelembaban udara (RH) yang dirumuskan

dengan persamaan sebagai berikut:

4096 0 6108exp| 27T
T+2373

A=
(T+2373F (11)
B _EDETmax]I'l'EolITmin\il
) 2T U TP U USSR UPPPURRRR (12)
RHma:«c o RHmin
e.— ED'ITrnin:IW |I-l—rn.ax.:lﬁ
e, (13)
dengan
eo(T) =06 1 08exg o201
T+2373 (14)

e’ : tekanan uap air jenuh pada suhu T (kPa)

Radiasi netto matahari (R,) merupakan selisih antara radiasi netto gelombang
pendek yang datang (Rns) dan radiasi netto gelombang panjang yang dipantulkan

(Rn1), yang dirumuskan dengan persamaan:

Data perhitungan ET. dan ET, dapat digunakan untuk menduga K. tanaman cabai.
K. dihitung dengan rumus sebagai berikut:

Ko = ETe/ETy e, (16)



2. Perkolasi

Data nilai perkolasi didapatkan dari perhitungan neraca air dengan memodifikasi
Persamaan 2 menjadi:
DP =D, (8;—; —0;) + I+ P —=RO —ET, ...ovvveeeeiiiiiiieeeeeiii
(17)
Perkolasi dihitung dengan Persamaan 17 apabila kadar air tanah saat pengukuran
berada di atas kapasitas lapang dengan nilai ET, didapat dari rata-rata hasil
perhitungan ET. pada kadar air tanah saat pengukuran berada di bawah kapasitas

lapang.

3. Limpasan Permukaan

Limpasan permukaan dihitung berdasarkan selisih volume total air kolam dan

volume air hujan yang jatuh langsung ke dalam kolam.

RO =VRO = Luaslahan ..............oo (18)
dengan

VRO =Vt — VP (19)

Vt=tXLuaskolam ... (20)

VP=PXLuaskolam .................oooiiiiii (21)
dimana

RO : limpasan (cm)

VRO : volume limpasan (cm®)

V't : volume penambahan air kolam (cm?)

VP : volume curah hujan langsung masuk ke dalam kolam (cm®)
P : curah hujan (cm)

t : tinggi penambahan air kolam (cm)



4. lrigasi

Kebutuhan air irigasi dihitung berdasarkan penurunan kadar air tanah harian.
Langkah-langkah dalam menghitung kebutuhan air irigasi sebagai berikut:
a) Menentukan jumlah air tersedia dalam tanah digunakan rumus
Baw = Btc = Bpwp ooveeee (22)
dimana
Baw : air tersedia (% volume)
O¢ : kapasitas lapang (% volume)
Opwp : titik layu (% volume)
b) Irigasi diberikan untuk memenuhi 60% air tersedia (6s09%aw), S€hingga jumlah

air minimal yang harus tersedia di dalam tanah adalah:

B60%aw = Opwp T 0.6(Baw) - ovvvniiii (23)
c) Irigasi diberikan jika kadar air tanah harian saat pengukuran (8;) lebih kecil
dari atau sama dengan kadar air tanah titik kritis (6. = 50% air tersedia)
Bc = Bpwp T 0.5(Baw) «vvvvvneii (24)
d) Setelah dilakukan pengukuran kadar air tanah di lapangan, maka volume air
irigasi yang diberikan adalah:
IRRI = Dy (Bg000aw = Oi)L ceneniiiieeiee e, (25)
dimana
IRRI : volume air irigasi yang ditambahkan (cm?® atau ml)

L : Luas permukaan yang akan diirigasi (cm?)
D\, : Kedalaman akar (40 cm)

3.45 Analisis Data

Data pengamatan dan perhitungan dianalisis dengan menggunakan metode
statistika deskriptif yang disajikan dalam bentuk table, grafik dan uraian.
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