I1. TINJAUAN PUSTAKA

A. Budidaya Tanaman Kedelai

Kedelai (Glycine max [L] Merril) termasuk kedalam family Leguminosae.
Kedelai merupakan tanaman semusim yang dapat tumbuh tegak dan merumput.
Bentuk akar tanaman kedelai memiliki akar tunggang dengan pertumbuhan
kesamping mencapai 40 cm dengan kedalaman hingga 200 cm. Tinggi tanaman
64-68 cm. Batang dapat membentuk 3-6 cabang. Jumlah daun kedelai terbentuk
dengan tiga helai. Bunga kedelai terletak pada ruas-ruas batang, bewarna ungu
atau putih. Buah kedelai berbentuk polong, polong kedelai berbulu dan bewarna

kuning kecoklatan atau abu-abu (Wikipedia, 2009).

Tanaman kedelai menghendaki kondisi tanah yang tidak terlalu basah, tetapi air
tetap tersedia. Toleransi keasaman tanah sebagai syarat tumbuh bagi kedelai
adalah pH= 5,8-7,0 tetapi pada pH 4,5 kedelai juga dapat tumbuh. Kedelai dapat
tumbuh baik pada berbagai jenis tanah, dengan syarat drainase dan aerasi tanah

cukup baik.

Tanaman kedelai sebagian besar tumbuh di daerah yang beriklim tropis dan
subtropis. Kedelai dapat tumbuh baik di daerah yang memiliki curah hujan
sekitar 100-400 mm/bulan. Namun, untuk mendapatkan hasil optimal tanaman

kedelai membutuhkan curah hujan antara 100-200 mm/bulan. Suhu yang



dikehendaki tanaman kedelai antara 21-34°C, akan tetapi suhu optimum bagi

pertumbuhan tanaman kedelai 23-27°C (Wikipedia, 2009).

A.1 Pemilihan benih dan varietas

Benih yang digunakan harus berkualitas baik, artinya benih mempunyai daya
tumbuh yang besar dan seragam, tidak tercemar dengan varietas-varietas lainnya,
bersih dari kotoran, tidak keriput, dan tidak terinfeksi dengan hama penyakit.
Benih yang ditanam juga harus memiliki daya kecambah tinggi (di atas 80 %) dan
umur benih yang digunakan tidak lebih dari 6 bulan sejak dipanen karena semakin

baru benih semakin baik mutunya.

Tabel 1. Umur panen, hasil, dan sifat lain dari beberapa varietas unggul kedelai

Varietas Umur panen Hasil Tahan terhadap
(hari) (ton/ha) hama/penyakit
Galunggung 80-90 1,50 Karat daun
Lokon 76 1,75 Karat daun
Wilis 88 1,60 Karat daun
Guntur 73-79 1,85 -
Dempo 90-95 1,50 Karat daun
Anjasmoro 82-92 2,03 Karat daun
Kerinci 87 1,65 Karat daun dan lalat
kacang

A.2 Pengolahan lahan

Tanah diolah dengan cangkul hingga gembur. Untuk pengaturan air hujan perlu
dibuat saluran untuk menampung air hujan yang jatuh karena apabila tergenang

pertumbuhan kedelai akan terganggu.



A.3 Penanaman

Jarak tanam pada penanaman dengan membuat tugalan berkisar antara 20-40 cm.
Jarak -jarak antara alur yang satu dengan yang lain dibuat 20 cm. Jarak tanam
dibuat teratur agar tanaman memperoleh ruang tumbuh yang seragam dan mudah
disiangi. Pada tanah yang subur, jarak tanam lebih renggang, dan sebaliknya pada

tanah tandus jarak tanam dapat dirapatkan.

Waktu tanam yang tepat pada masing-masing daerah sangat berbeda. Apabila
ditanam di tanah tegalan, waktu tanam terbaik adalah permulaan musim
penghujan. Apabila ditanam di tanah sawah, waktu tanam paling tepat adalah
menjelang akhir musim penghujan. Pada lahan sawah dengan irigasi, kedelai

dapat ditanam pada awal sampai pertengahan musim kemarau.

A.4 Penyiangan

Penyiangan pertama pada tanaman kedelai dilakukan pada umur 2-3 minggu.
Penyiangan kedua dilakukan pada saat tanaman selesai berbunga, sekitar enam
minggu setelah tanam. Penyiangan dapat dilakukan dengan cara mengikis gulma

yang tumbuh dengan tangan atau kuret.

A.5 Pemupukan

Pupuk yang digunakan meliputi pupuk organik dan an-organik. Pupuk organik
diberikan sebelum lahan ditanami kedelai dengan mencampur ratakan dengan
tanah. Pupuk an-organik yang digunakan adalah: Urea=200-300 kg/ha, TSP=75-

100 kg/ha dan KC1=50-100 kg/ha. Pupuk an-organik diberikan pada waktu



bersamaan yaitu saat pengolahan tanah terakhir. Pupuk Urea dan TSP mula-mula
dicampur dan disebar merata kemudian pupuk KCI disebar dan diratakan dengan

penggaruan.

A.6 Pengairan dan Penyiraman

Pengairan dilakukan setiap pagi hari atau pada saat tanah belum melewati titik
kritis. Kondisi seperti ini dibutuhkan sejak benih ditanam hingga pengisian
polong. Saat menjelang panen, tanah sebaiknya dalam keadaan kering.
Kekurangan air pada masa pertumbuhan akan menyebabkan tanaman kerdil
bahkan dapat menyebabkan kematian apabila kekeringan telah melalui batas
toleransinya. Kekeringan pada masa pembungaan dan pengisian polong dapat

menyebabkan kegagalan panen (AAK, 1974).

B. Sifat Fisik Tanah

Tanah merupakan bagian dari permukaan bumi yang mengandung dan menopang
kehidupan atau mampu sebagai media tumbuhan. Beberapa sifat fisika tanah

yang terpenting adalah kerapatan isi (bulk density), tekstur, dan kadar air tanah.

B.1 Kerapatan isi (Bulk density)

Kerapatan tanah merupakan petunjuk kepadatan tanah. Semakin padat tanah
semakin tinggi nilai kerapatan tanahnya, hal ini menunjukkan semakin sulit tanah
meneruskan air atau semakin sulit penetrasi akar di dalam tanah. Kerapatan isi

dihitung dengan persamaan (1).



pb =TS (1)
t

dimana,
pb : Kerapatan isi (g/cm’)
msoven : Berat kering tanah oven pada suhu 105°C selama 24 jam (g)

Ve : Volume total tanah (cm?)
B.2 Tekstur tanah

Tekstur tanah ialah perbandingan relatif (dalam persen) fraksi-fraksi pasir
berukuran 2mm — 50um, debu berukuran 50 — 2pm, dan liat berukuran < 2um.
Terdapat 13 tekstur tanah, yaitu : pasir, debu, liat, pasir berlempung, lempung
berpasir, lempung, lempung berdebu, lempung berliat, lempung liat berpasir,
lempung liat berdebu, liat berpasir, dan liat berdebu, liat berat. Pembagian itu
kemudian disederhanakan menjadi tujuh kelas yang terdiri dari pasir, lempung

kasar, lempung halus, debu kasar, debu halus, liat debu, dan liat sangat halus.
B.3 Kadar air tanah

Didalam tanah, air berada pada ruang pori tanah yang terikat pada padatan tanah
(baik organik maupun anorganik). Untuk mengetahui keadaan air tanah dalam
hubungannya dengan pertumbuhan tanaman, maka perlu ditetapkan kadar air
tanah dalam keadaan : (1) kadar air total, (2) kapasitas lapang, dan (3) titik layu
permanen. Kadar air tanah total adalah kadar air tanah yang diperoleh dengan
pengeringan tanah kering udara di dalam oven pada suhu 105° C hingga bobotnya
tetap. Kadar air tanah dapat dinyatakan dalam bentuk persen berat tanah dan

dalam bentuk persen volume tanah. Kadar air tanah dalam keadaan kapasitas



lapang adalah jumlah air yang ditahan oleh tanah setelah kelebihan air gravitasi
meresap ke bawah karena gaya gravitasi. Kadar air tanah dalam keadaan titik
layu permanen adalah kandungan air tanah pada saat tanaman yang ditanam di
atasnya mengalami layu permanen dalam arti sukar di kembalikan meskipun telah

ditambahkan sejumlah air yang mencukupi.

James (1988) mengemukakan nilai kapasitas lapang dan titik layu permanen pada

beberapa kelas tekstur tanah seperti disajikan pada Tabel 2 dibawah ini.

Tabel 2. Hubungan tanah dengan kadar air tanah tersedia

Tekstur Tanah FC PWP Air tersedia
(%) (%) (%)
Pasir 15 7 10,8
(10-20) (3-10) (10-10,7)
Lempung Berpasir 21 9 12
(15-27) (6-12) (9-15)
Lempung 31 14 17
(25-36) (11-17) (14-20)
Lempung Berliat 36 18 18
(31-42) (15-20) (16-22)
Liat Berdebu 40 20 20
(35-40) (17-22) (18-23)
Liat 44 21 23
(39-49) (19-24) (20-25)

Sumber : James (1988).

Kadar air tanah gravimetrik dapat ditentukan dengan menggunakan persamaan :

Bobot air

%Gw=m X100% o (2)
dimana :
Ow = Kadar air gravimetrik (% m/m ; m = massa)

Bobot air Bobot botol berisi tanah lembab - bobot botol berisi
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tanah kering oven 105°C.
Bobot tanah kering = Bobot botol berisi tanah kering oven 105°C — bobot
botol.

Penetapan kadar air tanah metode volumetrik dapat menggunakan persamaan

sebagai berikut.

OV = (PD/PW) OW e 3)
Dimana :

v = Kadar air volumetrik (% v/v ; v = volume)

pb = Kerapatan isi tanah (g/cm3)

pw = berat jenis air (=1 g/cm?)

0w = Kadar air gravimetrik (% m/m ; m = massa)

(Tim Dosen, 2010).

C. Komponen Hidrologi dan Neraca Air

Siklus hidrologi adalah sirkulasi air yang tidak pernah berhenti di bumi. Air
bergerak dari satu tempat ke tempat yang lain, seperti dari sungai ke laut atau dari
laut ke atmosfer. Meskipun keseimbangan air di bumi tetap konstan dari waktu ke
waktu, air dapat berpindah dari darat ke udara kemudian ke darat lagi bahkan

tersimpan di bawah permukaan tanah.

Faktor-faktor yag mempengaruhi siklus hidrologi 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.
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Gambar 1. Bagan alir siklus hidrologi (Asdak, 1995).

Secara garis besar neraca air merupakan penjelasan tentang hubungan antara

aliran ke dalam (in flow) dan aliran ke luar (out flow) di suatu daerah untuk suatu

periode tertentu dari proses sirkulasi air. Neraca air juga dapat didefinisikan

sebagai selisih antara jumlah air yang diterima oleh tanaman dan kehilangan air

dari tanaman beserta tanah melalui proses evapotranspirasi.

Neraca air merupakan kebutuhan mutlak bagi tanaman. Jumlah air yang

dibutuhkan atau yang digunakan tanaman tergantung dari beberapa faktor

lingkungan (iklim dan tanah) serta tanaman (jenis, pertumbuhan, dan tahap

perkembangan). Fluktuasi ketersediaan air tanah dari bulan ke bulan dapat
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diketahui dengan menggunakan metode neraca air. Hillel (1972) menyatakan
bahwa pengelolaan lahan kering melalui analisis neraca air lahan merupakan
sesuatu yang penting karena neraca air merupakan perincian tentang semua

masukan, keluaran, dan perubahan simpanan air yang terdapat pada suatu lahan.

Analisis neraca air berguna untuk menetapkan jumlah air yang terkandung di
dalam tanah yang menggambarkan perolehan air (surplus atau defisit) dari waktu
ke waktu. Selain itu, neraca air dapat digunakan sebagai masukan atau
pertimbangan dalam peramalan produksi, klasifikasi iklim suatu daerah, dan

pengaturan air irigasi.

Umumnya terdapat hubungan kesetimbangan dengan metode Penman-Mounteith

sebagai berikut (Allen dkk, 1998):

ET=1+CH-RO-P+CREASFEASW..ocveviiviciiearnn, “
dimana :

ET : Evapotranspirasi RO : Run Off

CH : Curah hujan CR : Cappilay rise

P : Perkolasi SF . Surface flow

1 : Irigasi /4 : Soil water content

C.1 Evapotranspirasi

Evapotranspirasi merupakan proses yang sangat penting bagi tanaman.
Evapotranspirasi adalah proses gerakan air dari sistem tanah ke tanaman
kemudian ke atmosfir (transpirasi) dan gerakan air dari sistem tanah ke

permukaan tanah kemudian ke atmosfir (evaporasi).
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Evapotranspirasi acuan (ETo) adalah jumlah air yang dievapotraspirasikan oleh
tanaman rerumputan dengan tinggi 15-20 cm, tumbuh sehat, dan menutup tanah
dengan sempurna pada kondisi cukup air (FAO, 1987 dalam Ahmad Tusi, 2011).
Evapotranspirasi acuan dihitung menggunakan rumus empiris Penman-Mounteith
(Allen dkk, 1998) sebagai berikut:

0,480A(Rn, ~G)+¥ 73Uz (es—€a)

ETo = T —— (5)

dimana:
ETo : Evapotranpirasi 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)
y : Konstanta psikometrik (kPa/°C)
A : Gradien tekanan uap jenuh terhadap suhu udara (kPa/°C)
R, : Radiasi bersih (Mj mhari ")

G : Panas spesifik untuk penguapan (Mj m~hari )

Evapotranspirasi tanaman (ETc) pada kondisi standar adalah evaporasi dari suatu
lahan luas dengan tanaman sehat berkecukupan hara dan bebas hama penyakit,
yang ditanam pada kondisi air tanah optimum dan mencapai produksi penuh di

bawah keadaan suatu iklim tertentu.

Karakteristik tanaman mempunyai pengaruh terhadap kebutuhan air tanaman yang

diberikan oleh koefisien tanaman. Koefisien tanaman (Kc) merupakan konstanta
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yang menghubungkan antara evapotranspirasi acuan dan evapotranspirasi
tanaman. Nilai Kc beragam sesuai dengan jenis tanaman, tahap pertumbuhan

tanaman, musim pertumbuhan, dan kondisi iklim.

Hubungan evapotranspirasi tanaman, evapotranspirasi acuan, dan koefisien

tanaman dihitung dengan menggunakan rumus (Wallender dan Grimes, 1991).

J N Rl Gl Y o (6)
dimana :

ETc . Evapotranpirasi tanaman (mm/hari)

Kce : Koefisien tanaman

ETo  : Evapotranpirasi acuan (mm/hari)
C.2 Irigasi

Irigasi secara umum memiliki arti sebagai pemberian atau penggunaan air pada
tanah untuk keperluan penyediaan cairan yang dibutuhkan untuk pertumbuhan
tanaman. Dari uraian tersebut dapat dikatakan bahwa air sebagai salah satu faktor
produksi yang sangat penting dalam menentukan keberhasilan suatu usaha
budidaya pertanian. Tujuan irigasi adalah memberikan tambahan air terhadap air
hujan dan memberikan air kepada tanaman dalam jumlah yang cukup pada waktu

yang diperlukan.

C.3 Aliran permukaan atau limpasan (Surface Run off)

Aliran permukaan air yang mengalir di atas permukaan tanah atau bagian air

hujan yang mengalir di atas permukaan tanah yang masuk ke sungai atau saluran,
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atau danau atau ke laut (S. Arsyad, 2006). Aliran permukaan ini merupakan
bagian dari hujan yang tidak terabsorbsi oleh tanah dan tidak menggenang di
permukaan tanah, tetapi bergerak dalam parit dan saluran (Hillel, 1982). Aliran
permukaan hanya akan terjadi jika laju presipitasi atau hujan melebihi laju air

yang masuk ke dalam tanah (Schwab, dkk., 1981).

C.4 Perkolasi

Air bergerak ke dalam tanah melalui celah-celah dan pori-pori tanah dan batuan
menuju muka air tanah. Air dapat bergerak akibat aksi kapiler atau air dapat
bergerak secara vertikal atau horizontal di bawah permukaan tanah hingga air

tersebut memasuki kembali sistem air permukaan.

Dalam beberapa hal tertentu, perkolasi berubah-ubah sesuai dengan intensitas
curah hujan. Akan tetapi setelah mencapai limitnya, banyaknya perkolasi akan
berlangsung terus sesuai dengan kecepatan absorbsi maksimum pada setiap tanah

(Sosrodarsono dan Takeda, 1999).

D. Unsur-Unsur Klimatologi

D.1 Curah hujan

Hujan merupakan sumber air utama tanaman di sebagian besar Indonesia.
Sekitar 1% dari 183 juta ha lahan di Indonesia mempunyai curah hujan tahunan
>1.000 mm. Curah hujan sebesar 1.000 mm/tahun apabila dimanfaatkan secara
efisien akan dapat menunjang proses produksi untuk dua musim tanam tanaman
dengan asumsi bahwa kebutuhan air secara umum untuk tanaman musim lahan

kering adalah 120 mm/bulan (Oldeman et al., 1982).



16

Parameter hujan yang sangat penting adalah intensitas, lama kejadian, frekuensi,
dan luas daerah penyebaran hujan. Intensitas hujan adalah jumlah curah hujan
dalam satu satuan waktu. Satuan intensitas hujan yang digunakan mm/hari.
Frekuensi hujan adalah jumlah kejadian hujan dalam satu satuan waktu tertentu.
Luas penyebaran hujan adalah luas daerah hujan yang dianggap mempunyai

intensitas hujan tertentu (Susanto, 2005).

D.2 Kelembaban

Kelembaban relatif merupakan perbandingan jumlah uap air diudara dengan
jumlah maksimum uap air yang dikandung secara tertentu yang dinyatakan dalam
persen (%). Angka kelembaban relatif 0-100%, 0% artinya udara kering dan
100% artinya udara jenuh dengan uap air yang akan terjadi titik-titik air hujan.
Besarnya kelembaban suatu daerah merupakan faktor yang dapat menstimulasi
curah hujan (Kartasapoetra, 1985). Semakin tinggi kelembaban maka laju
evapotranspirasi semakin rendah karena kemampuan untuk menyerap udara

berkurang.

D.3 Suhu

Suhu atau temperatur udara adalah derajat panas dari aktivitas molekul dalam

atmosfer. Suhu dibagi menjadi tiga bagian, yaitu :

a. Suhu minimum yaitu batasan suhu terendah yang diinginkan oleh tanaman
untuk tumbuh berkembang dan berproduksi.

b. Suhu maksimum yaitu batasan suhu tertinggi yang diinginkan oleh tanaman

untuk berkembang dan berproduksi.
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¢. Suhu optimal yaitu suhu terbaik pada tanaman dapat melangsungkan proses

fisiologis dan memberikan hasil secara maksimal.

Suhu dapat mempengaruhi laju evapotranspirasi. Evapotranspirasi mengalami
peningkatan suhu sampai pada titik optimum. Peningkatan suhu disekitar tanah
akan menyebabkan cepat hilangnya kandungan air dalam tanah (evaporasi cepat).
Pada musim kemarau, peningkatan suhu sangat tinggi maka evaporasi pun akan
semakin tinggi atau cepat sedangkan pada musim penghujan suhu udara relatif

lebih rendah dari musim kemarau maka evaporasi akan berjalan lebih lambat.

D.4 Radiasi Matahari

Radiasi matahari adalah pancaran energi yang berasal dari proses thermonuklir
yang terjadi di matahari. Energi radiasi matahari berbentuk sinar dan gelombang
elektromagnetik. Radiasi matahari adalah sumber energi utama untuk
evapotranspirasi, karena itu radiasi matahari berbanding lurus dengan laju
evapotranspirasi. Jika tanah menjadi kering hanya sedikit radiasi matahari untuk
panas laten sehingga panas terasa dapat terbentuk. Jika panas terasa ini bertiup

diatas permukaan basah maka akan terjadi evapotranspirasi (Guslim, 2007).

D.5 Kecepatan Angin

Angin merupakan gerakan atau berpindah dari masa udara dari satu tempat ke
tempat lain secara horizontal. Gerakan dari angin biasanya berasal dari daerah
yang bertekanan tinggi ke daerah yang bertekanan rendah. Angin memindahkan

uap air ke udara yang lebih kering sehingga laju evapotranspirasi menjadi cepat.



