I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Balakang

Indonesia, yang merupakan daerah tropis, adalah wilayah yang cocok untuk
mengembangkan sayuran bernilai ekonomis tinggi seperti cabai (Capsicum
annum). Cakupan penggunaan yang luas, tidak hanya untuk memenuhi konsumsi
rumah tangga tetapi juga digunakan sebagai bahan baku industri pangan,
menyebabkan tingkat permintaan akan cabai cenderung meningkat dari tahun ke

tahun dan tidak jarang menjadi salah satu faktor penyumbang inflasi di Indonesia.

Tanaman cabai banyak diusahakan di lahan kering baik dataran tinggi maupun
dataran rendah (Setiadi, 2006). Cabai termasuk salah satu komoditi tanaman
sayuran unggulan di Propinsi Lampung sebab potensi sumberdaya alam
khususnya lahan kering yang ada di Provinsi Lampung sesuai untuk
pengembangan tanaman pangan dan hortikultura (Napitupulu, 2002; Wardani

dkk., 2008).

Salah satu masalah utama yang dihadapi dalam praktek budidaya tanaman cabai di
lahan kering adalah masalah ketersediaan air. Air merupakan salah satu unsur
terpenting dalam bidang pertanian yang sangat mempengaruhi pertumbuhan dan
produktivitas tanaman. Kurnia (2004) menyatakan bahwa air bagi pertanian tidak

hanya berkaitan dengan aspek produksi, melainkan juga sangat menentukan



potensi perluasan areal tanam (ekstensifikasi), luas areal tanam, indeks

pertanaman (IP), serta kualitas hasil.

Hujan adalah salah satu sumber air utama di lahan kering. Sebaran hujan yang
tidak selalu merata, baik menurut ruang ataupun waktu, menyebabkan kondisi
ketersediaan air tanah berbeda pula pada setiap ruang dan waktunya (Purbawa dan
Wiryajaya, 2009). Optimalisasi pemanfaatan sumber air tersebut dapat dilakukan
jika diketahui jumlah ketersediaan air tanah yang dapat digunakan oleh tanaman
sekaligus disediakan teknologi spesifik lokasi berupa pemanenan air hujan dan

aliran permukaan (water harvesting).

Besarnya jumlah ketersediaan air tanah dipengaruhi oleh vegetasi, besarnya
evapotranspirasi, kemampuan tanah menyimpan air, dan unsur-unsur klimatologi
terutama curah hujan. Purbawa dan Wiryajaya (2009) berpendapat bahwa
ketersediaan air dalam tanah ini dapat diketahui dengan menggunakan pendekatan

neraca air.

1.2 Tujuan

Tujuan penelitian yaitu:

1. Menganalisis neraca air pada zona perakaran tanaman cabai

2. Menentukan waktu surplus dan defisit air dengan prosedur perhitungan neraca
air

3. Menghitung proporsi curah hujan yang menjadi limpasan permukaan pada

lahan budidaya cabai



4. Menentukan besarnya kebutuhan air dan menentukan saat pemberian air
irigasi per tanaman cabai, serta
5. Mempelajari pengaruh mulsa jerami padi terhadap besarnya evapotranspirasi

tanaman dan limpasan permukaan.

1.3 Manfaat Penelitian

Hasil penelitian diharapkan dapat digunakan sebagai acuan dalam upaya
pemanfaatan potensi air hujan, peningkatan efisiensi penggunaan air, dan

pengembangan sistem irigasi hemat air pada usaha tani cabai.



Il. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tanaman Cabai

2.1.1 Botani Umum

Cabai merupakan tanaman perdu dari famili terung-terungan (Solanaceae).
Tanaman cabai diperkirakan ada sekitar 20 spesies yang sebagian besar tumbuh di
tempat asalnya, Amerika. Beberapa spesies yang sudah akrab dengan kehidupan
manusia, yaitu cabai besar (Capsicum annum), cabai kecil (Capsicum

frustescens), Capsicum baccatum, Capsicum pubescens, dan Capsicum chinense.

Tanaman cabai besar diklasifikasikan sebagai berikut:

Kerajaan : Plantae (Tumbuhan)

Divisi : Magnoliophyta (Tumbuhan berbunga)
Kelas : Magnoliopsida (Berkeping dua/ dikotil)
Ordo : Solanales

Famili : Solanaceae (Suku terung-terungan)
Genus : Capsicum

Spesies . Capsicum annum L.

Setiadi (2006) menjelaskan bahwa cabai besar memiliki banyak varietas. Di

Indonesia dikenal beberapa jenis varietas, salah satu diantaranya yaitu cabai



merah (Capsicum annum var. longum). Disebut cabai merah karena buahnya
besar berwarna merah. Cabai merah juga terdiri dari beberapa jenis, salah satunya
adalah cabai keriting. Cabai ini berukuran lebih kecil dari cabai merah biasa,
tetapi rasanya lebih pedas dan aromanya lebih tajam. Bentuk fisiknya berkelok-

kelok dengan permukaan buah tidak rata sehingga memberikan kesan keriting.

Ciri umum tanaman cabai besar adalah batangnya tegak dengan ketinggian antara
50 — 90 cm. Tangkai daun horizontal atau miring dengan panjang sekitar 1,5 — 4,5
cm. Panjang daunnya antara 4 — 10 cm dan lebar antara 1,5 — 4 cm. Posisi
bunganya menggantung dengan warna mahkota putih. Mahkota bunga ini
memiliki cuping sebanyak 5 — 6 helai dengan panjang 1 — 1,5 cm dan lebar sekitar
0,5 cm. Panjang tangkai bunganya 1 — 2 cm. Tangkai putik berwarna putih
dengan panjang sekitar 0,5 cm. Warna kepala putik kuning kehijauan, sedangkan
tangkai sarinya putih walaupun yang dekat dengan kepala sari ada yang bebercak
kecoklatan. Panjang tangkai sari ini sekitar 0,5 cm. Kepala sari berwarna biru
atau ungu. Buahnya berbentuk memanjang atau kebulatan dengan biji buahnya

berwarna kuning kecoklatan. Kedalaman perakaran dapat mencapai 90 cm.

Gambar 1. Cabai Besar (Capsicum annum L.)



2.1.2 Kandungan dan Manfaat Cabai

Cabai mengandung kurang lebih 1,5 % (biasanya antara 0,1 — 1 %) rasa pedas.
Rasa pedas tersebut terutama disebabkan oleh kandungan capsaicin dan
dihidrocapsaicin (Lukmana, 1994). Capsaicin terdapat pada biji cabai dan pada
plasenta, yaitu kulit cabai bagian dalam yang berwarna putih tempat melekatnya
biji. Rasa pedas tersebut bermanfaat untuk mengatur peredaran darah,
memperkuat jantung, nadi dan syaraf, mencegah flu dan demam, membangkitkan
semangat dalam tubuh (tanpa efek narkotik), serta mengurangi nyeri encok dan
rematik (Prajnanta, 2001). Cabai juga secara umum memiliki banyak kandungan

gizi dan vitamin seperti yang disajikan pada Tabel 1 berikut ini.

Tabel 1. Kandungan Gizi dan Vitamin Buah Cabai Setiap 100 Gram Bahan

Segar Kering
Cabai Cabai . Cabai Cabai .
Kandungan Hijau Merah SZ\?\,&;{ Hijau Merah g:\?va:![
Besar Besar Besar Besar
Kalori (Kal) 23 31 103 - 311 -
Protein (g) 0,7 1 4.7 - 15,9 15
Lemak (g) 0,3 0,3 2,4 - 6,2 11
Karbohidrat (g) 52 7,3 19,9 - 61,8 33
Kalsium (mg) 14 29 45 - 160 150
Fosfor (mg) 23 24 85 - 370 -
Besi (mQ) 0,4 0,5 2,5 - 2,3 9
Vit. A (SI) 260 470 11.050 - 576 1.000
Vit. B1 (mg) 0,05 0,05 0,05 - 0,04 0,5
Vit. C (mg) 84 18 70 - 50 10
Air (g) 93,4 90,9 71,2 - 10 8 ml
b.d.d " (%) 82 85 85 - 85

Catatan: b.d.d. = bagian yang dapat dimakan

Sumber: Departemen Kesehatan, 1989 (Setiadi, 2006).

2.1.3 Syarat Tumbuh

Ketinggian suatu daerah menentukan jenis cabai yang akan ditanam. Jenis cabai

besar atau cabai merah lebih sesuai ditanam di daerah kering dan berhawa panas



walaupun daerah tersebut merupakan daerah pegunungan (Setiadi, 2006). Tanah
yang baik untuk pertanaman cabai adalah yang berstruktur remah atau gembur,
subur, banyak mengandung bahan organik, pH tanah antara 6 — 7 (Wardani,
2008). Persyaratan lengas tanah berkisar dari 400 mm hingga 1000 mm yang
harus diberikan secara seragam selama pertumbuhan dengan asumsi kedalaman
zona perakaran (Dy;) mencapai 1 m (Rubatzky dan Yamaguchi, 1999). Keadaan
iklim yang cocok untuk pertanaman cabai yaitu curah hujan 1500 — 2500 mm per
tahun dengan distribusi merata, suhu udara 16-32°C, saat pembungaan sampai
dengan saat pemasakan buah keadaan sinar matahari cukup antara 10 — 12 jam

sehari (Prajnanta, 2001).

2.2 Siklus Hidrologi dan Neraca Air

Air terdapat di bumi dalam bentuk es, air permukaan, air tanah, dan uap air di
udara. Wujud air tersebut bergerak dalam sebuah sirkulasi yang disebut siklus
hidrologi. Sirkulasi air berlangsung terus menerus dan tidak merata serta

membentuk pola neraca air di setiap daerah.

Agus, dkk. (2004) menyatakan bahwa siklus hidrologi meliputi beberapa faktor
yang mempengaruhi siklus air dalam suatu sistem. Faktor-faktor tersebut adalah
presipitasi (curah hujan), intersepsi oleh tajuk tanaman atau seresah di permukaan
tanah, curah antar tajuk (throughfall) dan aliran batang (stemflow) yang mencapai

permukaan tanah, infiltrasi dan aliran permukaan, serta evapotranspirasi.

Neraca air (water balance) merupakan neraca masukan dan keluaran air di suatu

tempat pada periode tertentu, sehingga dapat diketahui jumlah air tersebut
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Gambar 2. Siklus Hidrologi Secara Diskriptif




kelebihan (surplus) atau kekurangan (defisit). Kegunaan mengetahui kondisi air
pada surplus dan defisit dapat mengantisipasi bencana yang kemungkinan terjadi,

serta dapat pula untuk mendayagunakan air sebaik-baiknya (Firmansyah, 2010).

Menurut Mather (1978) seperti yang dikutip Purbawa dan Wiryajaya (2009),
istilah neraca air mempunyai beberapa arti yang berbeda tergantung dari skala
ruang dan waktu, yaitu:

1. Skala makro. Neraca air dapat digunakan dalam pengertian yang sama seperti
siklus hidrologi, neraca global tahunan dari air di lautan, atmosfer, dan bumi
pada semua fase.

2. Skala meso. Neraca air dari suatu wilayah atau suatu drainase basin utama.

3. Skala mikro. Neraca air yang diselidiki dari lapangan bervegetasi, tegakan

hutan atau kejadian individu pohon.

Menurut Firmansyah (2010) model neraca air cukup banyak, namun yang biasa

dikenal terdiri dari tiga model, antara lain:

1. Model Neraca Air Umum. Model ini menggunakan data klimatologis dan
bermanfaat untuk mengetahui berlangsungnya bulan-bulan basah (jumlah
curah hujan melebihi kehilangan air untuk penguapan dari permukaan tanah
atau evaporasi maupun penguapan dari sistem tanaman atau transpirasi,
penggabungan keduanya dikenal sebagai evapotranspirasi).

2. Model Neraca Air Lahan. Model ini merupakan penggabungan data
klimatologis dengan data tanah terutama data kadar air pada Kapasitas Lapang
(KL), kadar air tanah pada Titik Layu Permanen (TLP), dan Air Tersedia

(WHC = Water Holding Capacity).
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a. Kapasitas lapang adalah keadaan tanah yang cukup lembab yang
menunjukkan jumlah air terbanyak yang dapat ditahan oleh tanah terhadap
gaya tarik gravitasi. Air yang dapat ditahan tanah tersebut akan terus-
menerus diserap akar tanaman atau menguap sehingga tanah makin lama
makin kering. Pada suatu saat akar tanaman tidak lagi mampu menyerap
air sehingga tanaman menjadi layu. Kandungan air pada kapasitas lapang
diukur pada tegangan 1/3 bar atau 33 kPa atau pF 2,53 atau 346 cm kolom
air.

b. Titik layu permanen adalah kondisi kadar air tanah dimana akar-akar
tanaman tidak mampu lagi menyerap air tanah, sehingga tanaman layu.
Tanaman akan tetap layu pada siang atau malam hari. Kandungan air pada
titik layu permanen diukur pada tegangan 15 bar atau 1.500 kPa atau pF
4,18 atau 15.849 cm tinggi kolom air.

c. Air tersedia adalah banyaknya air yang tersedia bagi tanaman yaitu selisih
antara kapasitas lapang dan titik layu permanen.

3. Model Neraca Air Tanaman. Model ini merupakan penggabungan data
klimatologis, data tanah, dan data tanaman. Neraca air ini dibuat untuk tujuan
khusus pada jenis tanaman tertentu. Data tanaman yang digunakan adalah

data koefisien tanaman pada komponen keluaran dari neraca air.

Neraca air memiliki hubungan keseimbangan sebagai berikut:

AS = D,(0; —0;_;) = Inflow — Outflow ........................ooalll 1)
dimana

Inflow, outflow : total aliran masuk dan keluar volume kontrol selama

interval waktu tertentu (mm)
AS : perubahan kadar air (kelembaban) tanah (mm)
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D\, : kedalaman zona perakaran (di bawah permukaan tanah) (mm)
0i, 01 : kadar air tanah volumetrik pada hari tertentu dan hari sebelumnya

(desimal)
Soil
I ET P Surfac“
SEL 30 * ——————————— $ ——————————— \ -3 R
T v | v ;
—> LI —— 0
Drz : :
: + Control
! i Surface
0 SO S — I
| ¢ ¢ Bottom of
GW DP L Root Zone

Gambar 3. Bagan Neraca Air Tanah Pada Zona Perakaran

Inflow =1+ P + SFI + LI + GW
dan

Outflow = ET+ RO+ LO + L + DP
maka

AS=1+P+SFI+ LI+ GW - (ET + RO + LO + L + DP)
Dengan asumsi lahan berupa tanah tadah hujan, tanpa masukan air dari luar selain
curah hujan, dan diisolasi sekelilingnya (SFI, LI, LO, GW, dan L sama dengan
nol), maka

AS=T4P—=(ET+RO+DP) ..oouriiiieeeiee e Q)
dimana

I : irigasi (mm)

P : curah hujan (mm)

SFI : aliran permukaan masuk kedalam volume kontrol (mm)
LI : aliran bawah lateral masuk kedalam volume kontrol (mm)
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GW : kenaikan air kapiler masuk ke dalam volume kontrol (mm)
ET : evapotranspirasi (mm)

RO : aliran permukaan keluar volume kontrol (mm)

LO : aliran bawah lateral keluar volume kontrol (mm)

L : leaching (mm)

DP : perkolasi (mm)

2.2.1 Presipitasi

Presipitasi (curah hujan) merupakan komponen input utama dalam kajian neraca
air. Jumlah curah hujan selalu dinyatakan dengan tinggi curah hujan (mm).
Pengukuran curah hujan dapat dilakukan dengan menggunakan alat penakar hujan
manual. Alat penakar hujan manual pada dasarnya hanya berupa kontainer atau
ember yang telah diketahui diameternya. Standar alat penakar hujan manual yang
digunakan di Amerika Serikat mempunyai diameter 20 cm dan ketinggian 79 cm
yang selanjutnya dikenal dengan alat penakar hujan standar. Pengukuran curah
hujan menggunakan alat penakar hujan manual dengan cara mengukur volume
yang tertampung setiap interval waktu tertentu atau setiap satu kejadian hujan

(Asdak, 1995).

Tabel 2. Keadaan Curah Hujan dan Intensitas Curah Hujan

Intensitas Curah Hujan (mm)

Keadaan Curah Hujan

1 jam 24 jam
Hujan sangat ringan <1 <5
Hujan ringan 1-5 5-20
Hujan normal 5-10 20 -50
Hujan lebat 10-20 50 - 100
Hujan sangat lebat > 20 > 100

Sumber: Sosrodarsono dan Takeda, 1999.
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2.2.2 Intersepsi

Intersepsi (interception loss) adalah proses ketika air hujan jatuh pada permukaan
vegetasi di atas permukaan tanah, tertahan beberapa saat, untuk kemudian
diuapkan kembali (hilang) ke atmosfer atau diserap oleh vegetasi yang
bersangkutan (Asdak, 1995). Air hujan yang mengalami intersepsi tidak berperan

dalam membentuk kelembaban tanah, aliran permukaan, maupun air tanah.

2.2.3 Infiltrasi

Air hujan masuk ke dalam tanah dan mengisi pori-pori tanah melalui infiltrasi.
Secara umum, infiltrasi didefinisikan sebagai pergerakan air dari permukaan
masuk ke dalam tanah (Wallender dan Grimes, 1991). Lebih lanjut Wallender
dan Grimes (1991) menjelaskan kapasitas infiltrasi dibatasi oleh kemampuan
tanah untuk mengalirkan air dari permukaan tanah sampai ke profil tanah ketika
permukaan jenuh. Pergerakan air sampai ke profil tanah dikenal dengan
perkolasi. Dalam beberapa hal tertentu, infiltrasi berubah-ubah sesuai dengan
intensitas curah hujan. Akan tetapi setelah mencapai limitnya, banyaknya
infiltrasi akan berlangsung terus sesuai dengan kecepatan absorbsi maksimum

setiap tanah bersangkutan (Sosrodarsono dan Takeda, 1999).

2.2.4 Limpasan Permukaan

Aliran permukaan (disebut juga limpasan permukaan/ surface runoff) merupakan
sebagian dari air hujan yang mengalir di atas permukaan tanah (Rahim, 2006).
Limpasan permukaan berlangsung ketika intensitas curah hujan lebih besar dari

laju infiltrasi air ke dalam tanah (Asdak, 1995). Besarnya volume air limpasan
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dipengaruhi antara lain oleh kadar air tanah, vegetasi dan bahan penutup tanah,

serta intensitas curah hujan (Sosrodarsono dan Takeda, 1999).

2.2.5 Evapotranspirasi

Evaporasi merupakan peristiwa berubahnya air menjadi uap dan bergerak dari
permukaan tanah dan permukaan air ke udara. Air dalam tanah juga dapat naik ke
udara melalui tumbuh-tumbuhan yang disebut sebagai transpirasi. Di lapangan,
transpirasi dan evaporasi terjadi bersama-sama. Keduanya merupakan proses
yang tidak mudah untuk dipisahkan antara satu dan lainnya, karena itu disebut

evapotranspirasi (Sosrodarsono dan Takeda, 1999).

Evapotranspirasi pada dasarnya dapat juga diartikan sebagai kebutuhan air
konsumtif tanaman (consumptive use). Allen dkk. (1998) menyatakan bahwa
banyaknya air yang diperlukan tanaman dipengaruhi antara lain oleh parameter
iklim (radiasi matahari, suhu udara, kelembaban, dan kecepatan angin), faktor
tanaman (jenis tanaman dan fase pertumbuhan), dan kondisi lingkungan (jenis
tanah, kesuburan tanah, dan kadar air tanah). Untuk mengetahui faktor-faktor
yang dianggap berpengaruh terhadap besarnya evapotranspirasi, maka
evapotranspirasi dibedakan menjadi evapotranspirasi potensial dan

evapotranspirasi aktual (Asdak, 1995).

Evapotranspirasi maksimun atau potensial (ETp) terjadi ketika air tanah tidak
menjadi faktor pembatas (yang berarti dalam keadaan cukup) dan tanaman dalam
masa pertumbuhan aktif pada keadaan tajuk tanaman rapat menutupi permukaan

tanah. Nilai ET, untuk jenis tanaman tertentu sebagian besar dipengaruhi oleh
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kondisi cuaca. Evapotranspirasi aktual (ET,), yang juga sering disebut
penggunaan air konsumtif, adalah jumlah air yang nyata hilang selama
pertumbuhan tanaman akibat penguapan dari permukaan tanah dan transpirasi
oleh tanaman. Nilai ET, dapat mencapai ET, apabila kondisi mengijinkan. Lebih
sulit memperkirakan nilai ET, dibandingkan ET, karena beberapa faktor
memainkan peran yang saling mempengaruhi. ET, dapat ditentukan secara
langsung dengan pengambilan contoh tanah secara berkala dan pengeringan oven

(Dastane, 1978).

Evapotranspirasi juga dapat ditentukan dengan mengukur berbagai komponen
neraca air tanah. Metode ini terdiri dari menghitung perubahan yang kontinyu
dari air masuk dan keluar ke zona akar tanaman selama beberapa periode waktu
(Gambar 3). Jika semua perubahan yang kontinyu selain evapotranspirasi (ET)
dapat dinilai, evapotranspirasi dapat disimpulkan dari perubahan kandungan air
tanah (AS) selama periode waktu tertentu (Persamaan 2), menjadi:

ET =D, (8,1 —0;) +I+P—RO—=DP .....ooovvvvvrrvnmimerencenns (3)
Pada kondisi tidak ada hujan (P, RO, dan DP sama dengan nol), maka:

ET = Dyy(Bim1 — 00) A L oo, (4)

2.2.6 lIrigasi

James (1993) mengutip Doorenbos dan Pruitt (1977) menyatakan bahwa
kebutuhan irigasi tanaman adalah jumlah air yang harus dipenuhi dengan
memberikan irigasi pada tanaman yang bebas penyakit, tumbuh di lahan yang luas
dengan air tanah cukup dan subur, serta mencapai potensi produksi penuh dalam

lingkungan pertumbuhan yang diberikan.
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Ada beberapa metode yang digunakan untuk menentukan waktu pemberian air

irigasi yaitu (James, 1993):

a) Indikator tanaman
Memantau tanaman adalah metode langsung yang digunakan untuk
menentukan waktu irigasi, karena tujuan utama irigasi adalah memenubhi
kebutuhan air tanaman. Indikator tanaman yang dipantau meliputi
pertumbuhan dan penampilan, suhu daun, tekanan potensial daun, dan indeks
tahanan stomata.

b) Indikator tanah
Irigasi berdasarkan idikator tanah adalah metode yang digunakan dengan cara
membandingkan kadar air tanah pada hari tertentu (8;) dengan kadar air tanah
minimum yang telah ditentukan sebelumnya (misalnya 6.) dan memberikan air
irigasi untuk menjaga kadar air tanah berada di atas titik minimum.

c) Teknik Water Budget
Teknik water budget dalam menentukan waktu irigasi sama dengan metode

indikator tanah.

2.3 Pemanenan Air Hujan

Pemanenan air hujan adalah suatu usaha yang dilakukan untuk menampung
sebagian dari curah hujan yang tidak dapat diresapkan kedalam tanah. Komponen
curah hujan yang ditampung tersebut dapat berupa air limpasan permukaan dan air
hujan yang langsung jatuh masuk ke dalam kolam penampungan. Pemanenan air
dilakukan untuk tujuan produktif yaitu untuk menyediakan air yang dibutuhkan

tanaman di lahan kering atau lahan yang tidak memiliki fasilitas irigasi



17

(unirrigated land). Pemanenan dilakukan di atas permukaan tanah dengan
membuat kolam penampungan. Perhitungan kebutuhan air tanaman selama
pertumbuhan serta analisis curah hujan dan limpasan diperlukan untuk mendisain

sistem pemanenan air hujan (Critchley dan Siegert, 1991).



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.
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Gambar 4. 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.
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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
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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.
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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
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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, 6pup), 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 (Ry), 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 Iimu Tanah Faperta-Unila untuk mengetahui
komposisi fraksi pasir, debu, dan liat. Selanjutnya, kelas tekstur ditentukan

dengan segitiga USDA.
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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
ew ¢ Dry Weight

g (11117 S (5)

Kadar air gravimetrik tersebut dikonversi menjadi kadar air volumetrik dengan

menggunakan persamaan:

B; = (j—i) 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.
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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 glcm® 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.
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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
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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
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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

(ea) 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
RS (13)
dengan
o 1727T
e ('I']I-IIIE‘IEIBE)([:{m}

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

(Rni), yang dirumuskan dengan persamaan:

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

Ko = ETe/E Ty woeeee e (16)



29

2. Perkolasi

Data nilai perkolasi didapatkan dari perhitungan neraca air dengan memodifikasi
Persamaan 2 menjadi:
DP =D, (8;—; —0;) + I+ P —=RO —ET, ..oovvveeeeiiiiiieeeeeeiii
(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 .................cooiiiii e, (18)
dengan

VRO = VE— VP oo, (19)

Vt=tXLuaskolam ...............cooiiiiiii (20)

VP =PXLuaskolam ..................ooiiiiiii (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)
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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 = Bc — Bpwp «+veveerremraneettait ettt (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%6aW = Bpwp T 0:-6(BAW) «vvervrreerieiienieii et (23)
c) lIrigasi diberikan jika kadar air tanah harian saat pengukuran (8;) lebih kecil
dari atau sama dengan kadar air tanah titik kritis (6. = 50% air tersedia)
Be = Bpwp F 0.5(BAW) «rvverrerrenearreieeie ettt (24)
d) Setelah dilakukan pengukuran kadar air tanah di lapangan, maka volume air
irigasi yang diberikan adalah:
IRRI = D1y (B6000aw = B oo, (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.



IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil

4.1.1 Sifat Fisik Tanah

Melalui analisis laboratorium dengan menggunakan contoh tanah biasa yang
diambil dari tiga titik berbeda di lokasi penelitian pada kedalaman 0 — 20 cm, nilai
fraksi pasir terukur sebesar 39,30 %, debu 24,31 %, dan liat 36,39 %.

Berdasarkan penggolongan pada segitiga tekstur tanah (Gambar 5) yang dibuat
oleh Departemen Pertanian Amerika Serikat (USDA), komposisi tanah ini

termasuk ke dalam kelas tekstur lempung berliat.

Islami dan Utomo (1995) menyatakan bahwa tekstur tanah akan mempengaruhi
kemampuan tanah menyimpan dan menghantarkan air serta menyimpan dan
menyediakan hara tanaman. Sebagian besar ruang pori tanah berliat berukuran
kecil sehingga daya hantar air sangat lambat dan sirkulasi udara kurang lancar.
Bila kondisi kering, air yang ada sulit dilepaskan karena perlu diserap dengan
energi tinggi. Kelebihan tanah dengan tekstur berliat adalah memiliki

kemampuan yang tinggi dalam menyimpan air dan hara tanaman.

Kapasitas lapang (0¢;) tanah pada kedalaman 0 — 20 cm sebesar 38,85 % (Arimbi,

2011). Perbandingan antara kapasitas lapang dan titik layu untuk jenis tanah
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berliat yaitu 1,75 : 1 (Tabel 3) sehingga titik layu (8pwp) terhitung sebesar 22,20
%. Air tersedia bagi tanaman (6aw), yang merupakan selisih antara kandungan air
kapasitas lapang dengan titik layu, terhitung sebesar 16,65 %. Data ini yang

selanjutnya menjadi dasar untuk perhitungan irigasi.

Berat isi (yp) tanah adalah salah satu sifat fisik tanah yang paling sering ditentukan
karena berkaitan erat dengan kemudahan penetrasi akar di dalam tanah, drainase,
dan aerasi tanah. Berat isi tanah di lokasi penelitian pada kedalaman 0 — 20 cm
terhitung sebesar 1,16 g/cm® yang merupakan nilai rata-rata dari 4 kali
pengukuran dengan menggunakan 3 contoh tanah utuh. Nilai berat isi tanah
bervariasi antara satu tempat dengan tempat lainnya disebabkan oleh perbedaaan
kandungan bahan organik, tekstur tanah, kedalaman perakaran, struktur tanah,

serta jenis fauna dan lain-lain (Agus dkk, 2006).

Tabel 4. Sifat Fisik Tanah Lokasi Penelitian

Kedalaman Tanah Pada Zona Perakaran

0-20cm 20—-40cm
Pasir (%) 39,30 35,24
Debu (%) 24,31 16,21
Liat (%) 36,39 48,55
Kelas tekstur Lempung berliat Liat
Berat isi (y) (g/cm®) 1,16 1,19
Kapasitas lapang (6¢) (%V) 38,85 45,90
Titik layu (Opwp) (%V) 22,20 26,23
Air tersedia (0aw) (%V) 16,65 19,67

Sumber: Arimbi, 2011; Lab. llmu Tanah, 2011; Lab. TSDAL, 2011.

Dari perbandingan pada Tabel 4 diketahui bahwa secara umum lapisan tanah di
lokasi penelitian semakin ke bawah semakin liat yang berarti bahwa semakin ke
bawah kemampuan tanah untuk menyimpan air semakain besar. Keadaan tanah
yang demikian menguntungkan bagi jenis tanaman yang memiliki perakaran

antara sedang hingga dalam karena perakaran tanaman dapat mencapai lapisan
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tanah yang mengandung kadar air tanah yang cukup tinggi untuk memenuhi
kebutuhan air tanaman. Tanaman cabai termasuk jenis tanaman yang memiliki
perakaran dalam. Rata-rata kedalaman akar tanaman cabai dapat mencapai 0,9 m

(Walker, 1989).

100% Keterangan
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-\—>20—40
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Gambar 5. Segitiga Tekstur Tanah Menurut Sistem USDA

4.1.2 Curah Hujan

Bagi tanaman cabai khususnya, air merupakan bahan alami yang mutlak
diperlukan dalam jumlah yang cukup dan pada saat yang tepat untuk pertumbuhan
optimal tanaman. Pada budidaya cabai di lahan kering, sumber air utama untuk
memenuhi kebutuhan air tanaman berasal dari curah hujan. Asdak (1995)
menyatakan bahwa curah hujan merupakan elemen utama yang perlu diketahui

mendasari pemahaman tentang kelembaban tanah dan proses resapan air tanah
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juga dapat dipandang sebagai faktor pendukung sekaligus pembatas bagi usaha

pengelolaan sumberdaya air dan tanah.

Data curah hujan pada waktu penelitian didapat dari pengukuran menggunakan
alat ukur curah hujan manual yang dipasang di lahan penelitian. Selama
penelitian pada tanggal 6 Februari — 5 April 2011 terdapat 29 hari hujan yang
memiliki klasifikasi beragam mulai dari ringan hingga lebat dengan jumlah hari
hujan yang bervariasi tiap periode 10-harian (dasarian). Dasarian ke-1 dan
dasarian ke-2 masing-masing terdiri dari 4 hari hujan, dasarian ke-3 terdiri dari 5
hari hujan, dasarian ke-4 terdiri dari 8 hari hujan, dasarian ke-5 terdiri dari 5 hari
hujan, dan dasarian ke-6 terdiri dari 3 hari hujan. Kejadian hujan lebih banyak

terjadi pada sore atau malam hari.

Curah Hujan (mm)

Gambar 6. Curah Hujan Periode 10-Harian Selama Penelitian

Gambar 6 menunjukkan total tinggi curah hujan pada lahan penelitian yang
disajikan dalam dasarian (10-harian). Total curah hujan tertinggi selama

penelitian terjadi pada dasarian ke-5 sebesar 68 mm, sedangkan total curah hujan
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terendah terjadi pada dasarian ke-2 dan ke-6 masing-masing sebesar 6,6 mm.

Total curah hujan selama penelitian sebesar 180,7 mm.

4.1.3 Kadar Air Tanah

Berdasarkan hasil pengukuran kadar air tanah di lapangan, ketersediaan air tanah
selama penelitian, baik pada plot lahan bermulsa maupun pada plot lahan Tanpa
Mulsa, berada pada tingkat sedang (diantara 65 dan 6pw) hingga cukup (berada

pada tingkat ).

Nilai kadar air tanah tertinggi di plot lahan bermulsa sebesar 45,07 % yang terjadi
pada dasarian ke-5 tepatnya pada tanggal 27 Maret 2011 dan nilai kadar air
terendahnya terjadi pada dasarian ke-2 tepatnya pada tanggal 20 Februari 2011
sebesar 25,28 %. Pada plot lahan tanpa mulsa, nilai kadar air tertinggi terjadi
pada dasarian ke-4 tepatnya pada tanggal 14 dan 16 Maret 2011 sebesar 41,56 %
dan nilai kadar air terendahnya terjadi pada dasarian ke-2 tepatnya pada tanggal

21 Februari 2011 sebesar 26,32 %.
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Gambar 7. Kadar Air Tanah Harian Pada Plot Lahan Bermulsa
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Gambar 8. Kadar Air Tanah Harian Pada Plot Lahan Tanpa Mulsa

Gambar 7 dan 8 merupakan kadar air tanah rata-rata hasil pengukuran di
lapangan. Pengaruh penggunaan mulsa jerami padi dalam mempertahankan kadar
kelembaban tanah dapat terlihat pada grafik kadar air tanah harian (Gambar 7).
Setelah pemasangan mulsa (di atas tanggal 20 Februari 2011), kadar air tanah
rata-rata pada plot lahan bermulsa relatif stabil berada di atas 60% air tersedia,
sedangkan pada plot lahan tanpa mulsa (Gambar 8) cenderung berfluktuatif
bahkan ada yang berada di bawah titik kritis (6;) sehingga cukup banyak

membutuhkan irigasi.

4.1.4 lIrigasi

Pemberian air irigasi dimaksudkan untuk mengganti kehilangan air akibat
evapotranspirasi dan mempertahankan kadar air tanah pada kondisi dapat
mencukupi kebutuhan air tanaman apabila curah hujan tidak dapat mencukupinya.
Pada penelitian ini, penentuan waktu irigasi berdasarkan indikator tanah. Irigasi

diberikan apabila kadar air tanah saat pengukuran di lapangan (6;) mencapai titik
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kritis (6c) yang ditentukan sebesar 50% air tersedia. Irigasi diberikan hanya
sampai memenuhi 60% air tersedia dengan pertimbangan agar tanah masih dapat
menampung air apabila terjadi hujan setelah pemberian irigasi dan tanaman cabai
toleran terhadap kekurangan air sehingga tetap dapat tumbuh dengan baik pada

kondisi air segera tersedia (readily available water, RAW) hanya sebesar 10%.

Selama penelitian berlangsung pada tanggal 6 Februari — 5 April 2011, dengan
total curah hujan 180, 7 mm (rata-rata 3,06 mm/hari), plot lahan bermulsa
membutuhkan irigasi total sebesar 221,50 mm (rata-rata 3,75 mm/hari) dan plot
lahan tanpa mulsa membutuhkan irigasi total sebesar 375,25 mm (rata-rata 6,36

mm/hari) dimana D,, = 40 cm.
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Gambar 9. Pemberian Air Irigasi Pada Setiap Plot Lahan

Setiap dasarian, plot lahan bermulsa membutuhkan irigasi lebih sedikit daripada
plot lahan tanpa mulsa (Gambar 9), sehingga dapat disimpulkan bahwa
penggunaan mulsa jerami padi mampu meningkatkan efisiensi jumlah pemberian

air irigasi.
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4.1.5 Evapotranspirasi

Evapotranspirasi tanaman (ET,) diartikan sebagai kehilangan air akibat evaporasi
dari permukaan tanah dan transpirasi dari tanaman atau dapat juga disebut sebagai
penggunaan air konsumtif oleh tanaman yang besarnya dipengaruhi oleh keadaan

iklim, tanaman, dan lingkungan.

Pada penelitian ini, nilai ET, diperoleh dari hasil analisis neraca air tanah harian
(Lampiran, Tabel 13 dan 14) dengan data kadar air tanah hasil pengukuran di
lapangan di kalibrasi dengan persamaan (Arimbi, 2011):

Y= 0,284% 4 26,19 ..o, (26)
dimana

x: kadar air volumetrik hasil pengukuran dilapangan (%)

y: kadar air volumetrik hasil perhitungan/ kalibrasi (%)
Penggunaan data kadar air tanah hasil kalibrasi dimaksudkan untuk

meminimalkan kesalahan data pengukuran dilapangan dan perhitungan ET..

Hasil perhitungan evapotranspirasi menunjukkan ET, rata-rata harian pada plot
lahan bermulsa (2,53 mm) lebih kecil dibandingkan ET, rata-rata harian pada plot
lahan tanpa mulsa (4,05 mm). Data ET, selanjutnya digunakan untuk
mengkalibrasi koefisien tanaman (K;) dengan menggunakan Persamaan 18. Dari
hasil kalibrasi diperoleh K. rata-rata harian pada plot lahan bermulsa sebesar 0,53
dan pada plot lahan tanpa mulsa sebesar 0,84. Koefisien mulsa (K,) dapat
diketahui dengan menghitung nisbah K. pada plot lahan bermulsa dan K. pada

plot lahan tanpa mulsa sehingga diperoleh nilai K, sebesar 0,63.
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Total kebutuhan air konsumtif (ET.) tanaman cabai selama penelitian pada plot
lahan bermulsa (133,85 mm) lebihkecil dari pada plot lahan tanpa mulsa (230,74
mm) sehingga dapat disimpulkan bahwa pemakaian mulsa jerami padi mampu

menurunkan nilai evapaotranspirasi tanaman sebesar 41,99%.

4.1.6 Limpasan Permukaan

Curah hujan yang jatuh ke permukaan lahan tidak seluruhnya mengisi cadangan
air tanah karena sebagiannya tertahan di tajuk tanaman dan mulsa sedangkan
sebagian yang lain menjadi limpasan permukaan. Air hujan yang tertahan di tajuk
tanaman dan mulsa menjadi bagian dari evapotranspirasi sebagai air yang hilang
dan yang menjadi limpasan permukaan mengalir ke dalam kolam penampungan
air yang dapat digunakan sebagai cadangan air untuk keperluan irigasi pada saat

tidak terjadi hujan pada lahan pertanian.

Dari 29 kejadian hujan selama penelitian, 14 kejadian hujan menghasilkan
limpasan pada plot lahan bermulsa sebesar 13,31 mm dan 15 kejadian hujan
menghasilkan limpasan padaplot lahan tanpa mulsa sebesar 15,57 mm yang
berarti bahwa limpasan pada plot lahan bermulsa 14,52% lebih kecil daripada plot
lahan tanpa mulsa. Data ini selanjutnya digunakan untuk analisis hubungan curah

hujan dan limpasan.

Total limpasan permukaan selama waktu penelitian yang terjadi pada plot lahan
bermulsa lebih kecil daripada plot lahan tanpa mulsa dapat dilihat dari koefisien
limpasan. Koefisien limpasan (C) adalah bilangan yang menunjukkan

perbandingan antara besarnya air limpasan terhadap besarnya curah hujan



40

(Mahbub, 2010). Koefisien limpasan juga berarti menunjukkan proporsi limpasan
dari curah hujan. Rata-rata C dari setiap kejadian hujan yang menghasilkan
limpasan pada plot lahan bermulsa sebesar 0,11 yang berarti 11% dari curah hujan
akan menghasilkan limpasan dan pada plot lahan tanpa mulsa sebesar 0,16 yang

berarti 16% dari curah hujan menghasilkan limpasan.

B Curah Hujan
RO Bermulsa

B RO Tanpa Mulsa

Gambar 10. Proporsi Limpasan Dari Curah Hujan

Untuk mengetahui hubungan antara curah hujan dan limpasan digunakan analisis
regresi (Gambar 11dan 12) yang menghasilkan persamaan:
Y=0,182X — 0,348 ..o (27)
Y=0,182X — 0,210 .o (28)
dimana:
x: curah hujan (mm)
y: limpasan permukaan (mm)
Dengan menggunakan Persamaan 27 dan 28 tersebut dapat diketahui tinggi curah

hujan yang diperlukan untuk menghasilkan limpasan. Dari Persamaan 27
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diketahui bahwa diperlukan lebih dari 1,91 mm curah hujan untuk dapat
menghasilkan limpasan pada plot lahan bermulsa. Dari Persamaan 28 diketahui
bahwa diperlukan lebih dari 1,15 mm curah hujan untuk dapat menghasilkan

limpasan pada plot lahan tanpa mulsa.

3 y=0,1824x - 0,348 ®
R?=0,9509

Runoff (mm)
N

20
Curah Hujan (mm)

Gambar 11. Hubungan Curah Hujan Dengan Runoff Pada Lahan Bermulsa

y =0,1824x - 0,2103
R*=0,7726
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Gambar 12. Hubungan Curah Hujan Dengan Runoff Pada Lahan Tanpa Mulsa



42

Sesuai atau tidaknya model matematis regresi plot lahan bermulsa dan tanpa
mulsa dengan data yang digunakan ditunjukkan dengan besarnya nilai R? atau
disebut juga dengan koefisien determinasi. Nilai koefisien determinasi pada plot
lahan bermulsa adalah 0,950 yang berarti bahwa 95% variasi yang terdapat dalam
variable y (limpasan) berkaitan/ berkorelasi dengan pengaruh variable x (curah
hujan). Artinya, 95% varians yang terjadi pada limpasan dijelaskan oleh beda
curah hujan. Nilai koefisien determinasi pada plot lahan tanpa mulsa adalah 0,772
yang berarti bahwa 77,2% variasi yang terdapat dalam variable y (limpasan)
berkorelasi dengan pengaruh variable x (curah hujan). Artinya, 77,2% varians

yang terjadi pada limpasan dijelaskan oleh beda curah hujan.

4.1.7 Evaporasi Kolam

Rata-rata evaporasi harian pada kolam di plot lahan bermulsa selama penelitian
berlangsung (6 Februari —5 April 2011) sebesar 3,19 mm dan pada kolam di plot
lahan tanpa mulsa sebesar 3,55 mm. Data yang dihasilkan dapat digunakan untuk
menentukan koefisien evaporasi (K) yaitu dengan cara menghitung nisbah antara
evaporasi pengukuran dan evapotranspirasi acuan (E/ET,). Rata-rata K dari kedua

kolam di lahan bermulsa dan pada kolam di lahan tanpa mulsa sebesar 0,70.

4.1.8 Tinggi Tanaman

Rata-rata tinggi tanaman pada plot lahan bermulsa dan lahan tanpa mulsa terlihat
relatif tidak berbeda secara signifikan. Pada pengukuran pertama sampai 20 HST,

tanaman pada plot lahan bermulsa lebih rendah dibadingkan pada plot lahan tanpa
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mulsa. Pada 30 HST dan 72 HST, tanaman pada plot lahan bermulsa lebih tinggi

dibandingkan pada plot lahan tanpa mulsa.
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Gambar 13. Rata-rata Tinggi Tanaman Cabai Selama Penelitian

4.1.9 Jumlah dan Berat Buah

Rata-rata jumlah buah per tanaman pada plot lahan bermulsa sebesar 146 buah,
lebih besar dibandingkan dengan pada plot lahan tanpa mulsa yang hanya sebesar
89 buah dengan selisih jumlah sebesar 57 buah per tanaman. Rata-rata berat per
buah cabai pada plot lahan bermulsa sebesar 1,60 gram relatif tidak berbeda
secara signifikan dengan rata-rata berat per buah cabai pada plot lahan tanpa
mulsa sebesar 1,55 gram. Potensi hasil pada lahan bermulsa jerami padi sebesar
5,03 ton per hektar dan potensi hasil pada lahan tanpa mulsa sebesar 3,01 ton per

hektar.

Kartasapoetra dkk. (1992) menyatakan bahwa mulsa yang berasal dari tanaman

dapat menjaga fertilitas tanah dan menjamin kondisi lingkungan setempat lebih
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baik. Kondisi lingkungan yang baik membuat tanaman dapat berproduksi

optimal.
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Gambar 14. Rata-rata Jumlah Buah Per Tanaman Cabai
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Gambar 15. Rata-rata Berat Buah Per Tanaman Cabai

4.2 Pembahasan

Data pengukuran curah hujan menunjukkan bahwa tiap dasarian selalu ada hujan.

Hasil analisis neraca air (Tabel 5) memperlihatkan bahwa total curah hujan selama
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waktu penelitian sebesar 180,7 mm, total kebutuhan air konsumtif tanaman (ET.)
pada plot lahan bermulsa dan plot lahan tanpa mulsa berturut-turut sebesar 133,85
mm dan 230,74 mm, sehingga terjadi surplus air sebesar 46,85 mm pada plot

lahan bermulsa dan defisit air sebesar 50,04 mm pada plot lahan tanpa mulsa.

Sebaran defisit air ditandai dengan tinggi curah hujan di bawah evapotranspirasi
(Gambar 16 dan 17). Pada plot lahan bermulsa, defisit air terjadi pada tanggal 16
— 25 Februari 2011 dan 28 Maret — 5 April 2011. Pada plot lahan tanpa mulsa,
defisit air terjadi pada tanggal 6 Februari — 7 Maret 2011 dan 28 Maret — 5 April

2011.

Tinggi curah hujan di atas evapotranspirasi merupakan periode surplus air.
Surplus air terjadi karena jumlah curah hujan lebih besar dari evapotranspirasi
tanaman. Pada plot lahan bermulsa, surplus air terjadi pada tanggal 6 — 15
Februari 2011 dan 26 Februari — 27 Maret 2011, sedangkan pada plot lahan tanpa

mulsa terjadi pada 8 — 27 Maret 2011.

Memperhatikan neraca air secara keseluruhan, perubahan kadar air tanah (AS)
pada periode 6 Februari 2011 hingga 5 April 2011 menunjukkan nilai yang negatif
pada setiap lahan. Penurunan kadar air tanah tertinggi terjadi pada plot lahan
bermulsa sebesar -4,78 mm, sedangkan pada plot lahan tanpa mulsa penurunan

kadar air tanah sebesar -1,84 mm.

Mulsa jerami padi mampu menekan kehilangan air akibat evapotranspirasi dan
meningkatkan cadangan air tanah sehingga kadar air tanah pada lahan bermulsa

jerami padi lebih besar dari lahan tanpa mulsa. Islami dan Utomo (1995)
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meyatakan bahwa daya hantar air dipengaruhi oleh kadar kelembaban tanah.

Semakin besar jumlah air yang tersedia di lahan maka tanaman akan lebih mudah

dan cepat dalam menyerap air, sehingga penurunan kadar air tanah semakin

tinggi pula.
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Gambar 16. Neraca Air Pada Plot Lahan Bermulsa
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Gambar 17. Neraca Air Pada Plot Lahan Tanpa Mulsa



Tabel 5. Neraca Air di Setiap Plot Lahan Penelitian (mm)
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Abstraksi Hidrologi
6 — 15 Februari 2011

Lahan Bermulsa

Lahan Tanpa Mulsa

Curah hujan 32.3 32.3
Irigasi 38.33 56.86
Runoff 4.48 6.47
Perkolasi 40.76 48.22
Etc 25.87 33.06
AS -0.48 1.40
16 — 25 Februari 2011

Curah hujan 6.6 6.6
Irigasi 133.46 159.73
Runoff 0.07 0.73
Perkolasi 109.16 110.59
Etc 31.49 44.04
AS -1.76 -4.52
26 Februari — 7 Maret 2011

Curah hujan 17.1 17.1
Irigasi 5.65 27.48
Runoff 1.45 1.81
Perkolasi 4.44 19.52
Etc 16.54 35.76
AS 1.93 2.21
8 — 17 Maret 2011

Curah hujan 50.1 50.1
Irigasi 0.00 23.34
Runoff 4.19 3.05
Perkolasi 29.51 29.85
Etc 16.63 37.32
AS -0.10 -0.14
18 — 27 Maret 2011

Curah hujan 68 68
Irigasi 2.86 29.97
Runoff 3.12 3.51
Perkolasi 43.73 53.46
ETc 21.15 40.14
AS 4.11 4.98
28 Maret — 5 April 2011

Curah hujan 6.6 6.6
Irigasi 41.20 77.87
Runoff 0.00 0.00
Perkolasi 23.81 41.07
ETc 22.17 40.42
AS -8.48 -5.77
6 Februari — 5 April 2011

Curah hujan 180.7 180.7
Irigasi 221.50 375.25
Runoff 13.31 15.57
Perkolasi 251.42 302.71
ETc 133.85 230.74
AS -4.78 -1.84




V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Setelah melakukan penelitian didapatkan kesimpulan sebagai berikut:

1. Defisit air pada plot lahan bermulsa terjadi pada tanggal 16 — 25 Februari 2011
dan 28 Maret — 5 April 2011. Pada plot lahan tanpa mulsa, defisit air terjadi
pada tanggal 6 Februari — 7 Maret 2011 dan 28 Maret — 5 April 2011. Surplus
air pada plot lahan bermulsa terjadi pada tanggal 6 — 15 Februari 2011 dan 26
Februari — 27 Maret 2011, sedangkan pada plot lahan tanpa mulsa terjadi pada
tanggal 8 — 27 Maret 2011.

2. Total kebutuhan air konsumtif tanaman cabai (ET) selama penelitian pada
plot lahan bermulsa (133,85 mm) lebih kecil daripada plot lahan tanpa mulsa
(230,74 mm).

3. Koefisien limpasan (C) atau proporsi curah hujan yang menjadi limpasan
permukaan pada plot lahan bermulsa (0,11) lebih kecil dari pada pada plot
lahan tanpa mulsa (0,16).

4. Penggunaan mulsa jerami padi pada budidaya tanaman cabai mampu menekan
kehilangan air akibat evapotranspirasi sebesar 41,99% dan meminimalkan

terjadinya limpasan permukaan sebesar 14,52%.
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5.2 Saran

1. Perlu dilakukan penelitian lanjutan dengan periode yang lebih panjang untuk
mengetahui musim tanam yang baik untuk budidaya cabai yaitu saat
kebutuhan air tercukupi.

2. Pemasangan mulsa hendaknya tidak terlalu rapat sehingga lebih banyak
kesempatan untuk air hujan meresap ke dalam tanah dan meningkatkan

cadangan air tanah.
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