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1 
 

HALAMAN JUDUL 

BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Perencanaan  budidaya  tanaman yang baik  memerlukan  informasi  

mengenai  keadaan musim. Faktor musim merupakan peran yang sangat penting 

dalam keberhasilan budidaya tanaman. Pada keadaan musim yang pasti 

membuat budidaya tanaman tumbuh sesuai dengan keinginan kita sendiri, tetapi 

apabila pada keadaan musim yang tidak pasti membuat tanaman tidak tumbuh 

secara maksimal dan tidak tumbuh sesuai dengan keinginan kita. Kekurangan   

pasokan  pada waktu tertentu salah satunya disebabkan kurangnya    

perencanaan    budidaya    tanaman cabai.  Sifat cuaca dan iklim khususnya di 

daerah tropis, fluktuasinya akan berpengaruh langsung pada produksi pertanian. 

Beberapa fakta menunjukkan bahwa kegagalan dari hasil panen sekurang-

kurangnya disebabkan oleh kondisi iklim yang diabaikan. 

Pada permasalahan penelitian ini diangkat menjadi judul yaitu 

“PERANCANGAN INSTALASI SISTEM FERTIGASI TETES (Drip 

Fertigation) PADA TANAMAN CABAI (Capsicum frutescens L.)” 

dikarenakan pada jaman sekarang terjadinya faktor iklim yang berubah 

sehingga mengakibatkan terjadinya kekurangan air, kelembapan tanah 

berkurang dan pencahayaan matahari yang kurang maksimal, sehingga 

diperlukan intervensi manusia. 

Salah satu metode penyiraman manual yang sering digunakan adalah 

menyiram dengan air melalui selang air kemudian ujung selang dipasangkan 
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alat pemutar air yang berguna memutarkan air sehingga bisa menjangkau 

banyak tanaman. Kekurangan dari metode manual ini adalah pengguna tidak 

bisa mengetahui lama waktu penyiraman antara penyiraman sebelumnya 

dengan penyiraman sekarang dan kedepan. Akibatnya jika terlalu lama maka 

banyak air yang tersiram dan sebaliknya sehingga kelembaban dalam tanah 

akan semakin tinggi atau sebaliknya. Padahal semakin tinggi kelembaban tanah 

maka tanaman akan mati. Sehingga diperlukan sebuah sistem instalasi irigasi 

tetes untuk membantu petani dalam memelihara tanaman di kebun, dengan cara 

penyiraman yang efektif dan efisien yang dapat disesuaikan dengan iklim untuk 

penyiraman selanjutnya(Hamdi, 2019). 

Irigasi tetes merupakan cara pemberian air pada tanaman secara langsung, 

baik pada permukaan tanah maupun di dalam tanah melalui tetesan secara 

sinambung dan perlahan pada tanah di dekat tumbuhan. Prinsip pendistribusian 

air pada sistem irigasi tetes adalah dengan menyalurkan air dari tangki 

penampung yang ditempatkan pada posisi yang lebih tinggi dari lahan usaha 

tani melalui selang irigasi. Kebutuhan air tanaman dipasok dari tangki 

penampungan melalui selang irigasi yang didesain khusus sehingga air dapat 

diberikan dengan debit yang sama dan konstan pada setiap titik keluaran selang 

irigasi menggunakan sistem tetes pada daerah perakaran tanaman(Mulyadi et 

al, 2021) 

         Teknik  pengairan  dengan  irigasi  tetes adalah  pemberian  air  yang 

dilakukan  secara terbatas dengan menggunakan wadah/tempat yang  digunakan  

sebagai  alat penampung air sementara dan disertai lubang tetes  di  bawahnya.  

4
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Air  mengalir secara perlahan dalam bentuk tetesan ketanah yang akan 

membasahi  tanah.  Lubang  tetes  inilah  yang nantinya  akan  diatur  dengan  

cara emitter diatur sesuai debit yang di tentukan, sehingga air tersebut cukup 

untuk membasahi tanah di sekitar tempat tanaman tersebut.  Pada  prinsipnya  

pemberian  air dengan cara   menggunakan   irigasi   tetes   diperlukan sebagai 

efisiensi penggunaan air yang bertujuan untuk mengurangi  kehilangan  air  

yang  dirasa  cepat akibat  penguapan  karena  suhu  yang  tinggi. Efisiensi 

penggunaan air   di   lahan   pertanian   dapat dioptimalkan melalui penggunaan 

teknik irigasi yang   tepat(Steven Witman, 2021). 

Tanaman cabai (Capsicum Annum L.) termasuk jenis sayuran yang sangat 

diminati masyarakat. Semakin banyaknya variasi penggunaan cabai serta 

semakin meningkatnya jumlah penduduk, maka jumlah permintaan terhadap 

cabai di pasaran tentu juga meningkat. Hal ini mengakibatkan terjadinya 

kekurangan pasokan cabai di pasaran yang berdampak terhadap melonjaknya 

harga. Budidaya cabai masih banyak kendala yang dihadapi diantaranya hama 

penyakit, kondisi iklim yang kurang kondusif, serta budidaya yang kurang 

intensif. Perlu adanya upaya dalam meningkatkan produksi tanaman cabai, 

dengan cara menggunakan sistem irigasi tetes. Selama ini masyarakat belum 

banyak menggunakan irigasi tetes untuk budidaya tanaman cabai. Oleh sebab 

itu, dirancang sistem irigasi tetes menggunakan selang aerator dan emitter. 

Selang berfungsi untuk mendistribusikan air dan emitter untuk meneteskan air 

ke setiap tanaman cabai. Selain itu, irigasi tetes membutuhkan bak penampung 

air dan dipasang filter agar kotoran tidak masuk ke dalam selang. Pengaturan 

2
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waktu penyiraman dilakukan dengan membuka dan menutup valve sesuai 

waktu yang diinginkan. Pembuatan rancangan irigasi tetes secara vertikal 

(aliran gravitasi), akan dapat memberikan peluang untuk tidak menggunakan 

bantuan daya dorong dari pompa, sehingga akan dapat menghemat biaya pada 

awal pembuatan. Tanaman cabai merupakan tanaman yang sangat sensitif 

terhadap kelebihan ataupun kekurangan air. Jika tanah telah menjadi kering 

dengan kadar air di bawah batas deplesi, maka tanaman akan kurang 

mengabsorpsi air sehingga menjadi layu dan lama kelamaan akan mati. 

Demikian pula sebaliknya, ternyata pada tanah yang banyak mengandung air 

akan menyebabkan aerasi tanah menjadi buruk dan tidak menguntungkan bagi 

pertumbuhan akar, akibatnya pertumbuhan tanaman akan kurus dan kerdil. Di 

samping itu, kebutuhan air untuk tanaman cabai akan meningkat seiring dengan 

pertumbuhan tanaman. Untuk fase vegetatif rata-rata dibutuhkan air irigasi 

sekitar 200 ml/hari/tanaman, sedangkan untuk fase generatif sekitar 400 

ml/hari/tanaman (Ekaputra et al., 2016). 

Fertigasi merupakan cara pemberian air irigasi bersamaan dengan 

pemupukan melalui emiter yang diletakkan dekat dengan perakaran tanaman. 

Aplikasi fertigasi dengan irigasi tetes (drip irrigation) dapat memudahkan dan 

mengefisiensikan penggunaan air dan pupuk secara tepat serta dapat 

mengalirkan air secara teratur sesuai kebutuhan tanaman ketika persediaan 

lengas tanah tidak mencukupi untuk mendukung pertumbuhan tanaman, 

sehingga tanaman bisa tumbuh secara normal(Rohmah, 2018). Selain itu, 

kelebihan dari sistem fertigasi ini antara lain, menghemat tenaga kerja, mudah 

2
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dikontrol, ramah terhadap lingkungan, dan dapat meningkatkan kesehatan 

tanaman.  

Tujuan dilakukannnya penelitian ini ialah untuk menguji peforma 

efektifitas dan efisiensi sistem irigasi tetes dalam hal penggunaan air dan pupuk, 

karena tanaman cabai merupakan salah satu komoditas tanaman yang menjadi 

kebutuhan pokok bagi Masyarakat Desa Pager Jurang, Kapuharjo, Kecamatan 

Cangkringan, Kabupaten Sleman, DIY dalam menciptakan dan menambah cita 

rasa pada berbagai makanan. Dan di Desa Pager Jurang, Kapuharjo, Kecamatan 

Cangkringan, Kabupaten Sleman, DIY para petani membudidayakan tanaman 

holtikultura khususnya cabai masih menggunakan alat penyiraman secara 

manual dengan alat dan bahan seadanya yang dimiliki oleh petani dalam 

melakukan perawatan tanaman cabai tersebut.  

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang pada penelitian yang dibahas terkait 

Pengaplikasian sistem fertigasi tetes (Drip Fertigation) pada tanaman cabai 

(Capsicum frutescens L.) didapatkan berbagai rumusan masalah yang akan 

diselesaikan antara lain sebagai berikut: 

1. Berapa kebutuhan air yang dibutuhan dalam pertumbuhan tanaman cabai 

berdasarkan data iklim ? 

2. Bagaimana rancangan keseragaman distribusi air instalasi fertigasi tetes 

pada tanaman cabai? 

3. Apakah variasi dosis pemberian pupuk dengan sistem fertigasi 

berpengaruh terhadap pertumbuhan tanaman cabai? 

35
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1.3 Tujuan 

Berdasarkan rumusan masalah diatas, dapat disimpulkan beberapa tujuan 

terkait penelitian ini antara lain sebagai berikut: 

1. Untuk menghitung kebutuhan air pada tanaman cabai berdasarkan data 

iklim. 

2. Untuk merancang dan mengukur sistem fertigasi keseragaman distribusi 

air instalasi fertigasi tetes pada tanaman cabai. 

3. Untuk menguji pengaruh variasi dosis pemberian pupuk dengan sistem 

fertigasi terhadap pertumbuhan tanaman cabai. 

1.4 Manfaat  

Manfaat dari penelitian ini ialah untuk menambah pengetahuan dan 

wawasan ilmu serta dapat membantu petani cabai dalam membuat inovasi 

sederhana untuk perkebunan guna meningkatkan hasil produksi tanaman cabai, 

dan menjadi sebagai referensi bagi mahasiswa selanjutnya yang akan 

mengambil topik tentang penelitian ini. 19

30
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Tanaman Cabai 

Tanaman cabai merupakan tanaman yang sangat sensitif terhadap 

kelebihan ataupun kekurangan air. Cabai adalah tanaman yang berasal dari 

benua Amerika, yaitu Meksiko dan Amerika Tengah, serta wilayah Andes di 

Amerika Selatan. Tanaman ini dibawa ke Indonesia oleh orang Portugis. 

Penggunaan cabai di Indonesia adalah sebagai bumbu masak. Teknik budidaya 

pada tanaman cabai sangat penting untuk memperoleh hasil cabai sesuai yang 

diharapkan. Teknik budidaya mencakup persemaian benih, penanaman, 

pemupukan, pemeliharaan (penyiraman, pemangkasan, penyiangan), serta 

panen (frekuensi panen, cara panen, dan kriteria panen). (Fakhrah et al., 2022). 

Penanganan Teknik budidaya tanaman cabai sangat perlu diperhatikan untuk 

meningkatkan produksi tanaman cabai. Irigasi tetes merupakan salah satu 

sistem pengairan yang sangat cocok diterapkan pada lahan kering, hal ini 

dikarenakan sistem kerja irigasi tetes yaitu pemberian air/watering pada 

tanaman dengan menggunakan debit air yang kecil/berupa tetesan yang 

dikeluarkan melalui emmiter yang langsung mengenai akar tanaman. Irigasi 

tetes merupakan sistem irigasi yang sangat tepat digunakan pada lahan kering. 

Penerapan IoT dapat juga diaplikasikan dalam bidang pertanian salah satunya 

yaitu alat penyiraman tanaman otomatis. Alat ini mampu menyiram tanaman 

dengan sendirinya tanpa ada campur tangan manusia (Fauzia et al., 2021). Salah 

satu keunggulan penyiraman berbasis IoT adalah monitoring lahan pertanian 

9
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secara real-time dan kekurangannya adalah koneksi internet harus sampai pada 

lahan pertanian (Dwiyatno et al., 2022). 

2.2 Sistem Irigasi Tetes 

Irigasi tetes pertama kali diterapkan di negara Jerman pada tahun 1869 

dengan menggunakan pipa tanah liat dan di Amerika berkembang mulai pada 

tahun 1913dengan menggunakan pipa berperforasi. Pada tahun 1940 irigasi 

tetes banyak digunakan di rumah-rumah kaca di negara Inggris. Penerapan 

irigasi tetes di lapangan kemudian berkembang di negara 

Israel pada tahun 1960 (Vintarno, 2019). Adanya sistem irigasi tetes ini, 

pemilik lahan yang melakukan budidaya pertanian dalam hal ini cabai tidak 

harus menyiram tanaman secara berkala, cukup mengisi air pada tandon 

sehingga air tersebut akan menetes sendiri sedikit demi sedikit dan cukup untuk 

beberapa 1-2 minggu. Irigasi Tetes Sederhana sangat cocok untuk alternatif 

penyiraman tanaman bagi pemilik yang tidak punya waktu untuk merawat 

tanaman terlalu sering, dan memiliki tanaman yang memiliki kebutuhan 

pengairan yang cukup tinggi terutama pada lahan-lahan tadah hujan. 

Keuntungan utama dari sistem irigasi tetes sederhana ini adalah murah biayanya 

dan praktis karena pemilik tanaman tidak perlu terlalu sering mengurus atau 

menyiram tanaman dalam jumlah yang besar sementara air terbatas (Fahrudin 

et al., 2023).  

Sistem irigasi tetes adalah sebuah metode irigasi yang efisien dalam 

penggunaan air, di mana air diberikan secara langsung ke akar tanaman melalui 

tetesan-tetesan kecil. Metode ini meminimalkan pemborosan air karena hanya 

7

7

7

7
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air yang dibutuhkan oleh tanaman yang diberikan, sehingga dapat mengurangi 

konsumsi air secara signifikan dibandingkan dengan metode irigasi 

konvensional seperti irigasi permukaan(Azam et al., 2023). 

Irigasi tetes memungkinkan petani untuk memberikan jumlah air yang 

tepat sesuai dengan kebutuhan spesifik tanaman, sehingga mengurangi 

pemborosan air yang sering terjadi pada metode irigasi tradisional, seperti 

irigasi permukaan atau aliran gravitasi. Irigasi tetes juga membantu dalam 

meminimalkan evaporasi air dari permukaan tanah dan mengurangi risiko erosi 

serta limpasan air yang dapat menghilangkan nutrisi penting dari tanah 

(Wahditiya et al., 2024). 

2.3 Sistem Fertigasi 

         Pemupukan adalah pemberian bahan yang dimaksudkan untuk menambah 

hara tanaman pada tanah. Sedangkan irigasi adalah pemberian air pada tanah 

untuk keperluan penyediaan cairan yang dibutuhkan untuk pertumbuhan 

tanaman. Kemudian dikenal dengan fertigasi merupakan pemberian air dan 

pupuk secara bersamaan sebagai larutan hara. Jumlah air dan hara akan selalu 

berubah sesuai dengan umur dan pertumbuhan tanaman. Kebutuhan tanaman 

terhadap hara akan terus meningkat sejak persemaian sampai tanaman 

menghasilkan. Kelebihan dari sistem fetigasi adalah nutrisi lengkap dapat 

dikontrol oleh pertumbuhan pohon, menjamin kebersihan dan menghindari 

penyakit, mengatasi masalah tanah, meningkatkan hasil produksi, masalah 

rumput sangat rendah, kualitas hasil yang lebih baik, penggunaan pupuk yang 

efisien, mengurangi penggunaan racun dan mendapatkan hasil yang lebih 

1

38
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tinggi. Sedangkan kelemahan sistem fertigasi adalah modal awal yang lumayan 

tinggi, pengetahuan yang mendalam perihal tanaman, manajemen leading yang 

berkelanjutan dan kerusakan sistem membawa kerugian. Dalam sistem kontrol 

fertigasi dengan irigasi tetes, di mana masukan air dan nurtisi ke dalam tanah 

melalui suatu pemancar (emitter) dengan debit yang kecil dan konstan serta 

tekanan rendah yang akan menyebar di tanah baik ke samping maupun ke 

bawah karena gaya kapiler dan gravitasi pada tanaman serta perlu juga 

memperhatikan kualitas tanah dan umur tanaman tersebut untuk itu perlunya 

pengotrolan pada sistem fertigasi tersebut untuk mencegah terjadinya 

kekurangan dan kelebihan pemberian unsur hara yang dilakukan(Fajar et al., 

2018).  

46
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

3.1 Lokasi dan Waktu Penelitian 

  Penelitian perancangan alat instalasi sistem fertigasi tetes dilakukan di 

kebun cabai lahan milik warga dusun Pagerjurang, desa Kepuharjo Kapanewon 

Cangkringan, Kabupaten Sleman, Yogyakarta. Pelaksanaan penelitian mulai 

bulan Juni 2024. 

3.2 Alat dan bahan 

a. Penggaris 

b. Gelas ukur 

c. Meteran kain 

d. Stopwatch 

3.3 Tahap Penelitian  

A. Survei Lokasi dan komunikasi dengan pemilik lahan cabai terkait rencana 

kegiatan dan perijinan. 

B. Menghitung kebutuhan air tanaman cabai dengan pendekatan nilai 

Evapotranspirasi aktual berdasarkan data iklim. 

C. Persiapan Lahan dan penanaman  cabai. 

D. Perancangan desain system irigasi pemupukan (system fertigasi) untuk 

budidaya cabai. 

E. Memasang Instalasi Sistem Fertigasi di lahan budidaya cabai dan 

melakukan kalibrasi debit emitter serta mengukur penggunaan air untuk 

sistem fertigasi. 
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F. Pengukuran pertumbuhan tanaman. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Page 20 of 58 - Integrity Submission Submission ID trn:oid:::1:3190773975

Page 20 of 58 - Integrity Submission Submission ID trn:oid:::1:3190773975



13 
 

 

 

 

G.  

 

H.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. 1 Flowchart Prosedur Penelitian 
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3.4 Parameter yang diamati dan diukur 

1. Tinggi Tanaman 

         Pada parameter ini perhitungan tinggi tanaman diamati dan diukur 

dalam 1 minggu sekali. Tujuan dilakukan perhitungan tinggi tanaman yaitu 

untuk mengetahui pertumbuhan tinggi tanaman (cm). Perhitungan tinggi 

tanaman dilakukan pada semua tanaman cabai. 

2. Jumlah Daun  

         Pada parameter ini perlakuan yang dilakukan yaitu dengan 

menghitung jumlah daun setiap tanaman secara keseluruhan. Perhitungan 

dilakukan setiap seminggu sekali pada seluruh tanaman. Tujuan dilakukan 

perhitungan jumlah daun untuk mengetahui pertumbuhan dan 

perkembangan tanaman. Perhitungan dilakukan secara manual dengan 

menghitung satu persatu jumlah daun dalam setiap tanaman. 

3. Dosis Pupuk 

         Dosis pupuk setiap baris tanaman berdeba-beda, untuk baris pertama 

dosis pupuknya 250 ml, baris kedua 500 ml, baris ketiga 750 ml, baris 

keempat 1000ml, dan baris kelima tanpa larutan pupuk. Tujuannya agar 

mengetahui pengaruh dosis pupuk yang diberikan terhadap pertumbuhan 

tanaman cabai. 

 

 

 

8
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3.5 Cara Pengukuran dan Pengambilan Data 

1. Pengumpulan Data 

a. Data iklim tahun 2017 sampai 2023 

Data historis iklim diperoleh dari stasiun BMKG di wilayah 

Yogyakarta, yaitu Kecamatan Cangkringan, Kabupaten Sleman. 

Berikut adalah langkah-langkah untuk mengunduh data iklim dari 

BMKG (Badan Meteorologi, Klimatologi, dan Geofisika) Indonesia: 

1. Kunjungi situs resmi BMKG di https://www.bmkg.go.id/  

2. Cari menu "Iklim" atau "Layanan Data"  

3. Pilih jenis data iklim yang Anda perlukan (curah hujan, suhu, 

kelembaban, kecepatan angin, penyinaran matahari dan radiasi 

matahari)  

4. Tentukan lokasi dan periode waktu yang diinginkan  

5. Ikuti petunjuk untuk formulir pengisian data permintaan   

6. Tunggu persetujuan dan proses data oleh BMKG  

7. Unduh data yang telah disediakan dalam format yang tersedia  

2. Cara Pengukuran 

         Cara pengukuran yang digunakan untuk pertumbuhan tanaman cabai 

yaitu tinggi tanaman dan jumlah daun dilakukan dengan manual. Tinggi 

tanaman diukur menggunakan 2 alat ukur yaitu penggaris dan meteran kain. 

Untuk penggaris digunakan pada saat tanaman masih rendah , dan untuk 

meteran jahit digunakan untuk tanaman yang sudah tinggi. Jumlah daun 

dihitung satu persatu seluruh tanaman.  

19

57

60

68

Page 23 of 58 - Integrity Submission Submission ID trn:oid:::1:3190773975

Page 23 of 58 - Integrity Submission Submission ID trn:oid:::1:3190773975

https://www.bmkg.go.id/
https://www.bmkg.go.id/


16 
 

3.6 Persiapan Lahan 

    Sebelum merancang sistem irigasi tetes pada tanaman cabai terlebih 

dahulu kita mempersiapkan lahan, berikut beberapa langkah-langkah 

mempersiapkan lahan yang baik agar sistem fertigasi tetes dapat berfungsi 

secara optimal dan efisien dalam mendukung pertumbuhan tanaman cabai. 

1. Pembersihan Lahan  

Pada pembersihan Lahan bertujuan untuk menghindari kompetisi 

unsur hara yang berasal dari gulma dan sisa tanaman yang sebelumnya serta 

menghindari batu, benda keras dan juga sampah atau material lain 

yangdimana dapat menghambat pertumbuhan tanaman cabai. Berikut 

gambar proses pembersihan lahan. 

2. Pengelolahan Tanah  

Pada pengelolahan tanah dilakukan dengan mencampurkan beberapa 

campuran lainnya seperti pencampuran pupuk organik cair, sekam, slurry 

padat dan pupuk npk yang dimana bertujuan untuk memperbaiki struktur 

tanah agar baik untuk pertumbuhan tanaman cabai. Berikut langkah-

langkah pencampuran tanah dengan campuran lainnya :  

a. Mempersiapkan tanah terlebih dahulu di lokasi yang ingin dilakukan 

pertumbuhan tanaman cabai. 

b. Mencampurkan pupuk organik cair dengan air yang berada di dalam 

ember dengan dosis 5 ml per liter air. Setelah pupuk organik 

dicampurkan dilakukan proses penyiraman ke media tanah secara 

merata   
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c. Menaburkan Sekam yang telah di siapkan di media tanah. 

d. Menaburkan Slurry pada media tanah, slurry padat yang digunakan 

merupakan kotoran sapi sebanyak 2 karung  

e. Melarutkan pupuk NPK dengan air,setelah dilarutkan dicampurkan ke 

media tanah, Pupuk NPK yang digunakan dengan dosis 1 Kg 

f. Setelah semua campuran dicampurkan pada tanah, di diamkan tanah 

tersebut selama kurang lebih 1 – 2 Minggu.  

3. Pengaplikasian Media Tanam  

      Tanah yang telah dicampurkan dan telah di diamkan selama 1 – 2 

minggu dimasukan ke media tanam yang telah di siapkan dengan susunan 5 

baris yang dimana dalam setiap baris berjumlah 50 tanaman Cabai.  

3.7 Rancangan Penelitian 

Perlakuan penyiraman fertigasi pupuk dilakukan sekali salam 1 minggu. 

Perlakuan dalam fertigasi memiliki dosis ppuk yang berbeda-beda pada setiap 

baris tanaman.  

Variasi Dosis larutan pupuk : 

1. Perlakukan Drum I = volume air 50 liter ditambah larutan pupuk NPK 250 

ml = 250 ml / 50.000 ml = 0,005 ml 

2. Perlakuan Drum II  = volume air 50 liter +larutan  pupuk NPK 500 ml = 

500ml/50.000 ml = 0,01 ml 

3. Perlakuan Drum III = volume  air 50 liter + larutan pupuk 750 ml = 

750ml/50.000 ml = 0,015 ml 
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4. Perlakuan Drum IV = volume air 50 liter + larutan pupuk 1000 ml = 1000 

ml/50.000 ml =  0,02 ml 

5. Perlakuan Drum V  = volume air  50 liter tanpa larutan pupuk 

3.8 Analisa Data 

1. Perhitungan Kebutuhan air Tanaman 

a. Evapotranspirasi Potensial 

Persamaan FAO yang disederhanakan untuk referensi evapotranspirasi 

adalah (Allen et al., (1998) dalam (US Army Corps of Engineers, 1998)):  

Eto =   

Dimana:   

ETo = evapotranspirasi referensi (mm/hari)   

Rn   = radiasi netto pada permukaan tanaman (MJ/m2/hari)   

G     = kerapatan fluks panas tanah (MJ/m2/hari)   

T     = suhu udara rata-rata (°C)   

u2   = kecepatan angin pada ketinggian 2 m (m/s)  es = tekanan 

uap jenuh (kPa)  ea = tekanan uap aktual (kPa)   

Δ    = kemiringan kurva tekanan uap (kPa/°C)  γ = konstanta 

psikrometrik (kPa/°C)  

   Perhitungan evapotranspirasi potensial secara otomatis 

menggunakan software Cropwat 8.0 dengan menggunakan metode 

Penman-Monteith dalam mendapatkan ETo/Climat pada software 

Cropwat. 
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   Langkah-langkah menghitung ETo menggunkan Cropwat 8.0 

yaitu:  

1. Menginput data yang sudah diperoleh dari data iklim BMKG sesuai 

yang ada dalam menu climate  

2. Setelah data-data yang diminta sudah terpenuhi, Cropwat akan 

secara otomatis memunculkan angka hasil perhitungan ETo 

berdasarkan data iklim yang diinput. 

b. Eta 

Eta merupakan jumlah air yang dibutuhkan tanaman untuk 

memenuhi kebutuhan evaporasi, kehilangan air dan kebutuhan air 

untuk tanaman itu sendiri.  

ETa dihitung dengan persamaan : ETa = Kc × ETo  

Dimana:   

ETa = evapotranspirasi tanaman (mm/hari)   

Eto = evapotranspirasi potensial (mm/hari)  

Kc = koefisien tanaman  

2. Perhitungan Dosis Pupuk 

Pupuk yang digunakan yaitu pupuk NPK. 

Dosis pupuk : 200 gram / 15 liter air 

Konsentrasi larutan pupuk : 200 gram / 15 liter air = 16 gram/liter air 

3. Debit Emiter 

         Langkah-langkah perhitungan mengukur distribusi penyebaran air 

pada sistem irigasi tetes, yaitu : 

2
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a. Catat volume air yang keluar dari setiap emitter dalam waktu yang telah 

ditentukan yaitu setiap 5, 10 dan 15 menit dan dilakukan berulang 

sebanyak tiga kali untuk masing-masing waktu yang telah di tentukan. 

b.  Setelah data telah terkumpul,data tersebut akan menghitung koefisien 

keseragaman (CU) yang dimana diambil dari debit dari emitter dan rata 

– rata debit, Berikut Rumus untuk menghitung koefisien keseragaman  

(CU) 

𝐶𝑈 = 100(1 −  
∑(𝑄𝑖− 𝑄)

∑ 𝑄𝑖
) 

 𝑄𝑖 =  debit dari emitter ke-i 

 𝑄  =  rata- rata debit.  

c. Setelah menggunakan rumus tersebut, Kita menganalisis Hasil nilai CU 

yang dimana paling tinggi menunjukkan distribusi air yang lebih 

seragam dengan nilai ideal mendekati 100% 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Deskripsi Lokasi 

         Lokasi penelitian dilakukan di Desa Pagerjurang, Kepuharjo, Kecamatan 

Cangkringan, Kabupaten Sleman, Daerah Istimewa Yogyakarta. Dengan 

ketinggian -+400 mdpl sehingga memiliki iklim layaknya dataran tinggi di 

daerah tropis dengan cuaca sejuk. Suhu tertinggi yang tercatat di Kapanewon 

Cangkringan adalah 32 °C dengan suhu terendah 18 °C. Secara geografis 

terletak pada koordinal 7°37'39.2" Lintang Selatan dan 110°26'53.4" Bujur 

Timur. Bentangan wilayah di Pager Jurang berupa tanah yang berombak dan 

perbukitan. Sebagian besar penduduk Kapanewon Cangkringan adalah 

peternak. Dari data monografi kecamatan tercatat 13.224 orang atau 47.81 % 

penduduk Kapanewon Cangkringan bekerja di sektor peternakan. Produksi 

pertanian yang paling banyak di kapanewon ini adalah padi yang mencapai 

62.344,5 ton pertahun, kemudian disusul kacang tanah , jagung, buah-buahan 

dan sayuran. Peternakan terbanyak adalah ternak sapi potong yaitu 2456 ekor, 

kemudian kambing dan domba. 

Kondisi geografis yang berbukit memberikan tantangan dalam sistem 

pertanian, terutama dalam pengelolaan sumber daya air. Oleh karena itu, 

penggunaan sistem irigasi tetes dalam penelitian ini menjadi solusi yang 

potensial untuk meningkatkan efisiensi penggunaan air, terutama dalam 

mendukung pertumbuhan tanaman cabai di lahan yang memiliki keterbatasan 

pasokan air. 
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Gambar 4. 1 Dekripsi Lokasi Penelitian 

 

 

 

 

 

 

  

4.2 Analisis Kebutuhan air pada Tanaman Cabai 

   Kebutuhan air tanaman cabai dalam penelitian ini dihitung berdasarkan 

nilai koefisien tanaman (Kc) dan evapotranspirasi potensial (Eto). Nilai 

koefisien tanaman bervariasi tergantung pada umur tanamannya. Sedangkan 

ETo menggambarkan laju penguapan dan kebutuhan air tanaman dalam kondisi 

kelembapan tanah yang cukup. Evapotranspirasi potensial dapat dianalisis 

menggunakan beberapa rumus empiris dengan perhitungan berdasarkan data 

unsur-unsur cuaca seperti suhu udara, kelembapan, tekanan udara, lamanya 

penyinaran matahari, dan kecepatan angin. 

a. Data iklim 

Data iklim merujuk pada informasi yang berkaitan dengan kondisi 

atmosfer suatu wilayah dalam periode waktu yang panjang. Data iklim yang 

digunakan dalam penelitian ini mencakup parameter utama seperti suhu 

udara, kelembapan udara, kecepatan angin, penyinaran matahari, tekanan 

udara selama periode 2017-2023 

13
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 Suhu udara: Suhu udara yang lebih tinggi meningkatkan evaporasi dan 

kebutuhan air tanaman. Dalam penelitian ini, suhu rata-rata tahunan berkisar 

antara 26,04°C hingga 27,96°C, dengan suhu tertinggi terjadi pada tahun 

2020. Hal ini menunjukkan bahwa dalam kondisi suhu tinggi, tanaman cabai 

akan mengalami tingkat evaporasi yang lebih besar, sehingga kebutuhan 

airnya juga meningkat. 

 Kelembapan udara: Rata-rata kelembapan yang menurun dalam beberapa 

tahun terakhir dapat mempengaruhi tingkat transpirasi tanaman. Jika 

kelembapan rendah, tanaman kehilangan lebih banyak air melalui 

transpirasi, sehingga kebutuhan air meningkat. 

 Kecepatan angin: Kecepatan angin yang lebih tinggi mempercepat laju 

evaporasi, yang juga meningkatkan kebutuhan air tanaman. 

 Penyinaran matahari: Penyinaran matahari yang rendah dapat menghambat 

fotosintesis dan pertumbuhan tanaman. Dalam penelitian ini, penyinaran 

matahari menurun drastis pada tahun 2022, yang kemungkinan 

mempengaruhi tingkat pertumbuhan tanaman. 

 Tekanan udara: Perubahan tekanan udara dapat mempengaruhi kondisi 

mikroklimat dan keseimbangan kelembapan tanah, yang berdampak pada 

ketersediaan air untuk tanaman 
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 Tabel 4. 1 Data Iklim Suhu 

SUHU  

  2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 

Januari 26,1 25,9 26,4 28,2 27,5 28,4 27,6 

Februari 26,2 26 26,6 27,9 27,5 27,9 27,2 

Maret 26,4 26,4 26,3 27,9 27,9 28,1 27,9 

April 26,5 27 27,2 28,6 28,4 28,5 28,1 

Mei 26,6 26,5 27 28,5 28,7 28,9 28,3 

Juni 26,3 25,7 25 28,1 27,9 27,8 27,9 

Juli 25,1 24,6 24,5 27,6 27,8 27,6 26,8 

Agustus 25,1 24,8 24,7 27,6 27,4 27,7 26,9 

September 25,7 26,1 25,8 28 27,9 28,1 27,5 

Oktober 26,6 27,5 27,2 27,6 27,7 26,8 29,2 

November 25,6 27 27,4 28,1 27,1 27,1 29,1 

Desember 26,3 26,5 27,1 27,4 27,7 27,8 28,6 

Rata-rata 26,04 26,17 26,27 27,96 27,79 27,89 27,93 

      Pada Tabel 4.1 merupakan Data Iklim Suhu yang berdasarkan pada 

Tahun 2017 sampai 2023 yang dimana pada tabel tersebut memiliki rata-rata 

tiap tahun. Pada Tabel 4.1 menunjukkan nilai rata-rata tertinggi sebesar 27,96 

pada tahun 2020 dan untuk nilai rata-rata terendah sebesar 26,04 pada tahun 

2017.   
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Tabel 4. 2 Data Iklim Kelembapan 

KELEMBAPAN 

  2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 

Januari 87 85 85 77 78 78 77 

Februari 86 84 84 80 79 79 80 

Maret 85 83 84 80 77 80 77 

April 86 87 82 77 74 79 77 

Mei 81 79 77 78 74 80 72 

Juni 82 80 78 73 78 81 73 

Juli 83 75 77 76 71 77 72 

Agustus 80 74 75 79 73 75 69 

September 80 75 72 77 72 76 66 

Oktober 83 71 73 78 75 85 67 

November 88 81 77 77 82 85 73 

Desember 83 84 83 79 78 83 74 

Rata-rata 83,67 79,83 78,92 77,58 75,92 79,83 73,08 

   Pada Tabel 4.2 merupakan Data Iklim Kelembapan yang berdasarkan 

pada Tahun 2017 sampai 2023 yang dimana pada tabel tersebut memiliki rata-

rata tiap tahun. Pada Tabel 4.2 menunjukkan nilai rata-rata tertinggi sebesar 

83,67 pada tahun 2017 dan untuk nilai rata-rata terendah sebesar 73,08 pada 

tahun 2018. 
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Tabel 4. 3 Data Iklim Kecepatan Angin 

KECEPATAN ANGIN 

  2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 

Januari 3 4 4 1,6 4,1 2,8 4,6 

Februari 3 3 4 1,6 4,3 2,8 4,3 

Maret 3 3 3 1,3 4,2 2,9 3,6 

April 3 2 3 1,3 3,6 2,8 3,6 

Mei 3 2 4 1,5 3,6 2,7 3,3 

Juni 3 3 4 1,7 3,7 2 3,4 

Juli 3 3 4 1,9 3,8 2,3 3,8 

Agustus 3 4 5 2,1 4,3 3,2 4,3 

September 4 4 5 2,4 4,1 3,1 4,9 

Oktober 4 5 6 2,2 4,5 2,7 4,9 

November 3 4 5 2,2 3,1 2,6 4,5 

Desember 4 5 4 2,2 3,9 2,7 4,3 

Rata-rata 3,25 3,50 4,25 1,83 3,93 2,72 4,13 

   Pada Tabel 4.3 merupakan Data Iklim Kecepatan Angin yang 

berdasarkan pada Tahun 2017 sampai 2023 yang dimana pada tabel tersebut 

memiliki rata-rata tiap tahun. Pada Tabel 4.3 menunjukkan nilai rata-rata 

tertinggi sebesar 4,25 pada tahun 2019 dan untuk nilai rata-rata terendah 

sebesar 1,83 pada tahun 2020. 
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Tabel 4. 4 Data Iklim Penyinaran Matahari 

PENYINARAN MATAHARI 

  2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 

Januari 87 35 53 66 29 5 5 

Februari 91 52 59 61 35 4 4 

Maret 89 59 47 61 46 5 6 

April 86 69 71 62 55 7 5 

Mei 95 79 83 74 51 6 7 

Juni 96 70 77 80 46 5 5 

Juli 57 96 81 83 63 6 6 

Agustus 69 88 81 87 48 7 7 

September 66 77 83 82 50 6 6 

Oktober 54 87 86 50 42 3 8 

November 29 55 70 64 27 3 6 

Desember 53 50 63 53 37 4 7 

Rata-rata 72,67 68,08 71,17 68,58 44,08 5,08 6,00 

Pada Tabel 4.4 merupakan Data Iklim Penyinaran Matahari yang 

berdasarkan pada Tahun 2017 sampai 2023 yang dimana pada tabel tersebut 

memiliki rata-rata tiap tahun. Pada Tabel 4.4 menunjukkan nilai rata-rata 

tertinggi sebesar 72,67 pada tahun 2017 dan untuk nilai rata-rata terendah 

sebesar 5,08 pada tahun 2022. 
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Tabel 4. 5 Data Iklim Tekanan Udara 

TEKANAN UDARA 

  2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 

Januari 26,5 16,4 19,9 22,4 15,3 10,6 10,6 

Februari 27,4 19,8 21,2 21,5 16,5 10,5 10,5 

Maret 26,3 20,6 18,3 21 18,1 10,4 10,6 

April 26 21 21,3 19,7 18,5 10,1 9,7 

Mei 23,4 20,8 21,4 20 16,3 9 9,2 

Juni 22,3 18,3 19,4 19,9 14,6 8,4 8,4 

Juli 16,7 22,8 20,5 20,8 17,6 8,7 8,7 

Agustus 20,1 23,4 22,2 23,2 16,7 9,6 9,6 

September 21,3 23,3 24,4 24,2 18,4 10,3 10,3 

Oktober 19,9 26,2 26 19,1 17,6 10,1 11,1 

November 15,2 20,2 23,1 21,9 14,8 10,2 10,8 

Desember 19,8 19,2 21,7 19,8 16,7 10,4 10,9 

Rata-rata 22,08 21,00 21,62 21,13 16,76 9,86 10,03 

Pada Tabel 4.5 merupakan Data Iklim Tekanan Udara  yang berdasarkan 

pada Tahun 2017 sampai 2023 yang dimana pada tabel tersebut memiliki rata-

rata tiap tahun. Pada Tabel 4.5 menunjukkan nilai rata-rata tertinggi sebesar 

22,08 pada tahun 2017 dan untuk nilai rata-rata terendah sebesar 9,86 pada 

tahun 2022. 

b.Koefisien Tanaman (kc) 

Koefisien tanaman cabai mengalami peningkatan seiring dengan 

pertumbuhan tanaman, mencapai puncaknya pada fase pembungaan dan 

mulai menurun mendekati fase panen. 

Hasil analisis menunjukkan bahwa pada fase awal pertumbuhan 1 

minggu setelah tanam (MST), Kc memiliki nilai sebesar 0,4, yang berarti 

tanaman memiliki kebutuhan air yang relatif rendah. Namun, pada fase 3-4 

MST, nilai Kc meningkat menjadi 1,1, menunjukkan bahwa tanaman cabai 

20
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sedang berada dalam fase pertumbuhan aktif dan memerlukan pasokan air 

yang lebih besar untuk mendukung perkembangan jaringan tanaman. 

Dari perhitungan evapotranspirasi aktual (ETa), ditemukan bahwa 

kebutuhan air tanaman cabai paling tinggi terjadi pada fase 3-4 MST (4,62 

mm/hari). Ini menunjukkan bahwa pada fase ini, sistem irigasi harus mampu 

menyediakan jumlah air yang cukup agar tidak terjadi defisit air yang dapat 

menghambat pertumbuhan tanaman. 

   Nilai koefisien tanaman (Kc) untuk tanaman cabai pada Tabel 4.6 

yang didapat dari penelitian Devie Rienzani Supriadi (2018).  

Tabel 4. 6 Koefisien Tanaman 

 

 

 

 

 

 

 

c. Evapotranspirasi Potensial (Eto) 

Evapotranspirasi potensial merupakan laju penguapan yang terjadi 

dengan anggapan persediaan air dan kelembapan tanah cukup sepanjang 

waktu. Evapotranspirasi potensial dapat dianalisis menggunakan beberapa 

rumus empiris dengan perhitungan berdasarkan data unsur-unsur cuaca 

seperti suhu udara, kelembapan, tekanan udara, lamanya penyinaran matahari, 

dan kecepatan angin. Perhitungan evapotranspirasi potensial secara otomatis 

Umur Tanaman 

(MST) 

Koefisien Tanaman 

(Kc) 

1 0,4 

2 0,75 

3 - 4 1,1 

5 – 9 1 

10 - 15 0,9 
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menggunakan software Cropwat 8.0 dengan menggunakan metode Penman-

Monteith ETo/Climat. 

Langkah-langkah untuk mengunakan Cropwat 8.0 yaitu:  

1) Masuk pada software Cropwat 8.0. 

2) Tekan menu “Climate/Eto”. 

3) Memasukkan negara pada kolom “Country”. 

4) Memasukkan Stasiun yang diinginkan pada kolom “stasiun”. 

5) Memasukkan ketinggian pada kolom “Altitude”. 

6) Memasukkan garis lintang dan garis bujur pada kolom “Latitude” dan 

“Longitude”. 

7) Memasukkan data iklim yang sudah diunduh di data online BMKG 

kedalam menu Climate/Eto.  

       Tabel 4. 7 Evapotranspirasi Potensial 

  Eto 

  2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 

Januari 4,97 3,66 4,19 4,93 4,18 3,3 3,75 

Februari 5,17 4,14 4,45 4,69 4,3 3,2 3,37 

Maret 5,06 4,32 3,94 4,51 4,68 3,14 3,5 

April 4,61 4,2 4,51 4,36 4,82 3,11 3,36 

Mei 4,67 4,29 4,85 4,33 4,5 2,88 3,52 

Juni 4,39 3,9 4,19 4,37 3,9 2,48 3,34 

Juli 3,49 4,55 4,29 4,43 4,76 2,77 3,5 

Agustus 4,13 4,93 4,85 4,82 4,65 3,32 4,02 

September 4,53 5,14 5,59 5,27 5,03 3,42 4,64 

Oktober 4,33 6,28 6,17 4,41 4,82 2,73 4,9 

November 3,23 4,58 5,41 4,96 3,65 2,71 4,23 

Desember 4,27 4,21 4,66 4,45 4,35 2,89 4,07 

Rata-rata  4,40 4,52 4,76 4,63 4,47 3,00 3,85 
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d. Evapotranspirasi aktual (Eta) 

         Eta merupakan jumlah air yang dibutuhkan tanaman untuk memenuhi 

kebutuhan evaporasi, kehilangan air dan kebutuhan air untuk tanaman itu 

sendiri(Fitriansyah et al., 2020). Eta harus memperhatikan pengaruh faktor 

iklim dan tanaman, sehingga didapatkan persamaan:  

ETa = kc × ETo   

Dimana ;  

ETa = evapotranspirasi tanaman (mm/hari)  

Eto   = evapotranspirasi potensial (mm/hari) 

kc     = koefisien tanaman  

 

MST = Minggu Setelah Tanam 

4.3 Pemasangan Instalasi Sistem Fertigasi 

   Sistem irigasi tetes merupakan suatu konsep irigasi yang efisien dalam 

pemanfaatan air, dimana air diberikan secara langsung terhadap akar tanaman 

melalui tetes – tetes air kecil. Cara  ini dapat mengurangi penggunaan air yang 

terlalu banyak karena hanya air yang diperlukan oleh tanaman yang diberikan, 

Tabel 4. 8 Nilai Evapotranspirasi aktual (Eta) 

Umur Tanaman 

(MST) 

Koefisien Tanaman 

(Kc) 

Evapotranspirasi 

Aktual (Eta) 

1 0,4 1,68 

2 0,75 3,15 

3 - 4 1,1 4,62 

5 – 9 1 4,2 

10 - 15 0,9 3,78 

3
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hal ini dapat mengurangi pemakaian air secara signifikan dibandingkan 

dengan metode irigasi konvensional seperti irigasi permukaan. 

Rancangan sistem irigasi tetes dalam penelitian ini bertujuan untuk 

mendistribusikan air secara merata ke tanaman cabai dengan tingkat efisiensi 

yang tinggi. Sistem ini menggunakan prinsip gravitasi untuk mengalirkan air 

dari tandon menuju pipa lateral yang dilengkapi dengan emiter. 

Sistem irigasi ini dirancang dengan mempertimbangkan berbagai aspek 

teknis, termasuk: 

 Pemilihan emiter: Emiter yang digunakan memiliki debit yang disesuaikan 

dengan kebutuhan air tanaman pada setiap fase pertumbuhan. 

 Panjang dan diameter pipa lateral: Pipa lateral didesain agar mampu 

menyalurkan air dengan tekanan yang stabil ke setiap tanaman. 

 Tingkat efisiensi penggunaan air: Dengan sistem ini, air diberikan langsung 

ke zona perakaran tanaman, sehingga mengurangi evaporasi berlebih dan 

kehilangan air akibat limpasan. 

 
Gambar 4. 2 Rancangan Sistem Irigasi Tetes dan Fertigasi 

1 

2 

3 

4 

3
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       Keterangan :  

1 = Tandon Air 

2 = Drum Penampung 

3    = Pipa Lateral 

4    = Emiter 

           Dalam pembuatan alat sistem irigasi tetes dan fertigasi ini memerlukan 

alat dan bahan yang meliputi: Emitter, T aerator, selang aerator, pipa PVC ½ 

inci, elbow, pipa T, tutup pipa, lem pipa, lem tembak, lem bakar, gergaji, stop 

kran, cleanout, v sok 1, drum, dan lain-lain. Dalam rancangan alat ini terdapat 

5 baris bedengan, dan dalam 1 baris bedengan terdapat 50 batang tanaman. 

Sehingga total jumlah seluruh tanaman yaitu 250 batang tanaman cabai. 

a. Alat 

Tabel 4. 9 Alat Instalasi Sistem Fertigasi 
No Nama Jumlah 

1 Kabel Ties  250 

2 Gergaji Besi 1 

3 Lem Tembak 1 

4 Lem Pipa 1 

 

b. Bahan 

Tabel 4. 10 Bahan Instalasi Sistem Fertigasi 
No Nama Ukuran Jumlah 

1 Emiter - 250  

2 T Aerator - 125 

3  Selang Aerator 3/16  20 meter 

4 Pipa PVC 1/2 Inci 30 meter 

5 Tutup Pipa 1/2 Inci 5 buah 

6 Stop Kran 1/2 Inci 5 buah 

7 Drum 60 Liter 5 buah 

8 Drat Toren 1/2 Inci 5 buah 
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4.4 Hasil Perhitungan Debit dan Keseragaman Debit Emiter 

   Debit emitter untuk fertigasi dan debit emitter untuk irigasi yaitu 

pemberian pupuk dan air pada tanaman dalam waktu 1 hari. Perhitungan debit 

emiter disesuaikan oleh kebutuhan air yang diperlukan oleh tanaman (kc) dan 

evapotranspirasi acuan (Eto). Pada setiap umur tanaman kebutuhan air yang 

dibutuhkan berbeda-beda. Semakin tua umur tanaman makan kebutuhan 

airnya juga akan meningkat. Alat dan bahan yang digunakan untuk mencari 

debit dan keseragaman debit emiter yaitu gelas ukur dan stopwatch. Untuk 

mencari debit emiter yaitu volume air yang ditampung dari emiter dibagi 

dengan lama waktu untuk menampung air dari debit emiter. Untuk hasil debit 

emiter dapat dilihan pada Tabel 4.11. 

Tabel 4. 11 Debit Emiter 

NO 
 

WAKTU 
DRUM  1 (0,005) DRUM 2 (0,01) DRUM 3 (0,015) DRUM 4 (0,02) DRUM V (0) 

Volume Debit Volume Debit Volume Debit Volume Debit Volume Debit  

1 5 Menit 32 6,4 31 6,2 30 6 31 6,2 31 6,2 

2 10 Menit 63 6,3 62 6,2 61 6,1 61 6,1 62 6,2 

3 15 Menit 95 6,3 94 6,3 92 6,1 93 6,2 94 6,3 

4 5 Menit 31 6,2 31 6,2 30 6 30 6 30 6 

5 10 Menit 63 6,3 62 6,2 61 6,1 61 6,1 61 6,1 

6 15 Menit 94 6,3 93 6,2 93 6,2 92 6,1 91 6,1 

7 5 Menit 30 6 31 6,2 30 6 31 6,2 32 6,4 

8 10 Menit 61 6,1 60 6 62 6,2 62 6,2 60 6 

9 15 Menit 92 6,1 92 6,1 93 6,2 92 6,1 93 6,2 

Jumlah    56,0   55,6   54,9   55,3   55,4 

Rata - 

rata 

 
  6,2   6,2   6,1   6,1   6,2 

Pada Tabel 4. 11 telah didapatkan nilai dari debit emiter untuk setiap 

drum. Perhitungan debit emiter tidak dilakukan pada semua emiter melainkan 

hanya diambil 3 sampel berdasarkan jarak drum dan emiter untuk setiap 

barisnya. Untuk emiter nomor 1, 2, dan 3 berjarak dekat dari drum 
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penampung. Emiter nomor 4, 5, dan 6 berjarak sedang dari drum penampung. 

Emiter nomor 7, 8, dan 9 berjarak jauh dari drum penampung. Pengaruh jarak 

emiter dengan drum penampung  terhadap debit emiter yaitu semakin jauh 

jarak emiter maka debit emiter akan semakin rendah, sebaliknya jika jarak 

emiter semakin dekat dengan drum penampung makan debit emiternya akan 

tinggi. 

Perhitungan Keseragaman Debit Emiter 

Setelah debit emiter didapat maka dianalisis untuk mencari 

keseragaman debit emiter menggunakan rumus 𝐶𝑈 = 100(1 − 
∑(𝑄𝑖− 𝑄)

∑ 𝑄𝑖
). 

Perhitungan keseragaman debit emiter diambil contoh pada DRUM 1 dengan 

data yang ada pada tabel 4.9  

𝐶𝑈 = 100(1 −  
∑(𝑄𝑖− 𝑄)

∑ 𝑄𝑖
) 

𝐶𝑈 = 100(1 −  
0,9

55,9
) 

𝐶𝑈 = 100(1 −  0,01) 

𝐶𝑈 = 100(0,99) 

𝐶𝑈 = 99 % 

Hasil perhitungan CU untuk drum 2, 3, 4, dan 5 disajikan di Lampiran. 

Setelah dianalisis menggunakan rumus keseragaman debit emiter, maka 

didapatkan keseragaman debit emiter pada setiap drum. Nilai keseragaman 

debit emiter disajikan pada tabel 4.12 
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Tabel 4. 12 Hasil Koefisien Keseragaman (CU) 

 

 

 

Untuk mengevaluasi kinerja keseragaman tetesan yang dihasilkan, maka 

akan dievaluasi dengan standar keseragaman tetesan yang telah ditetapkan 

oleh American Standard of Agricultural Enginnering (ASAE), seperti tersaji 

pada Tabel 4.13 

Tabel 4. 13 Kriteria Coefficient of Uniformity 

 

 

 

 

 

Analisis keseragaman distribusi air menunjukkan bahwa koefisien 

keseragaman (CU) berada dalam rentang 99% hingga 99,3%, yang termasuk 

dalam kategori sangat baik berdasarkan standar American Society of 

Agricultural Engineers (ASAE). Hal ini membuktikan bahwa pemberian air 

berdasarkan jarak emiter dan drum (dekat, sedang, jauh) tidak terjadi debit 

yang berbeda (merata) sehingga sistem yang dirancang mampu memberikan 

distribusi air yang merata kepada setiap tanaman, sehingga mengurangi risiko 

stres air pada tanaman tertentu. 

DRUM CU 

1 99 % 

2 99,3 % 

3 99 % 

4 99,1 % 

5 99 % 

Kriteria Coefficient of Uniformity (CU) 

Sangat Baik 94 % - 100 % 

Baik 81 % - 87 % 

Cukup Baik 68 % - 75 % 

Jelek 56 % - 62 % 

Tidak Layak ˂ 50 % 
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Keunggulan lain dari sistem ini adalah kemampuannya untuk diterapkan 

pada berbagai kondisi lahan, termasuk lahan berbukit seperti di Desa 

Pagerjurang. Dengan sistem ini, petani dapat menghemat air hingga 50% 

dibandingkan dengan metode irigasi konvensional, serta meningkatkan 

produktivitas tanaman dengan memastikan pasokan air yang konsisten 

sepanjang musim tanam. 

4.5 Aplikasi Instalasi Sistem Fertigasi 

         Dalam rancangan alat ini terdapat 5 baris bedengan, dan dalam 1 baris 

bedengan terdapat 50 batang tanaman. Sehingga total jumlah seluruh tanaman 

yaitu 250 batang tanaman cabai. Volume drum setiap baris tanaman sama 

yaitu 50 liter dan pemberian pupuk pada tanaman selesai dalam 1 hari. Untuk 

hari berikutnya fertigasi dilakukan untuk penyiraman tanaman cabai, dan 

pemupukan dilakukan dalam 1 minggu sekali. Variasi dosis dan intensitas 

pupuk setiap baris tanaman berbeda.  

1. Baris (drum) 1 dengan dosis pupuk 0,005ml/liter air dan instensitas 

penyiraman 1 kali dalam sehari.  

2. Baris (drum) 2 dengan dosis pupuk 0,01ml/liter air dan intensitas 

penyiraman 2 kali dalam sehari.  

3. Baris (drum) 3 dengan dosis pupuk 0,015ml/liter air dan intensitas 

penyiraman 3 kali dalam sehari.  

4. Baris (drum) 4 dengan dosis pupuk 0,02ml/liter air dan intensistas 

penyiraman 4 kali dalam sehari.  
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5. Baris (drum) 5 tidak diberikan pupuk dan intensitas penyiraman 1 kali 

dalam sehari. 

Sistem fertigasi yang diterapkan dalam penelitian ini 

mengkombinasikan pemberian air dan pupuk secara bersamaan melalui 

emiter.  Keunggulan utama dari sistem ini adalah kemampuannya dalam 

meningkatkan efisiensi air, penggunaan pupuk yang efektif (langsung ke 

daerah perakaran tanaman) dan efisien (jumlahnya sesuai kebutuhan 

tanaman), sehingga nutrisi dapat diserap secara optimal oleh tanaman. Dalam 

sistem fertigasi ini, pupuk yang diberikan terdiri dari larutan NPK yang telah 

dilarutkan sesuai dengan dosis perlakuan sehingga mudah diserap tanaman. 

Penyaluran larutan pupuk dilakukan secara terukur, mengikuti kebutuhan 

tanaman pada setiap fase pertumbuhan. Keuntungan utama dari sistem ini 

adalah: 

 Efisiensi Penyerapan Nutrisi: Larutan pupuk langsung diserap oleh akar 

tanaman, mengurangi kehilangan unsur hara akibat pencucian ke lapisan 

tanah yang lebih dalam. 

 Penggunaan Air yang Lebih Hemat: Kombinasi irigasi dan pemupukan 

dalam satu sistem mengoptimalkan penggunaan air sekaligus 

meningkatkan produktivitas tanaman. 

 Pengurangan Penggunaan Pupuk Berlebih: Dengan sistem ini, pemberian 

pupuk lebih terkontrol sehingga menghindari akumulasi pupuk berlebih 

yang dapat menyebabkan ketidakseimbangan unsur hara dalam tanah. 

1
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4.6 Hasil Pengamatan Tingkat Pertumbuhan Tanaman Cabai 

Pada parameter ini hasil yang diukur atau diamati adalah tinggi tanaman 

cabai dan jumlah daun tanaman cabai selama 9 minggu masa pertumbuhan. 

Pengamatan tingkat pertumbuhan tanaman cabai diamati 1 kali dalam 

seminggu. Pengukuran ini bertujuan untuk mengetahui dampak dosis pupuk 

NPK serta efektivitas pemberian air melalui sistem irigasi tetes terhadap 

pertumbuhan tanaman cabai. Faktor-faktor yang mempengaruhi tinggi tanaman 

dan jumlah daun antara lain:  

 Pola pemberian air melalui sistem irigasi tetes, 

 Konsentrasi pupuk yang diberikan dalam sistem fertigasi, 

 Kondisi lingkungan seperti suhu, kelembapan, dan intensitas cahaya, 

 Teknik budidaya dan pemeliharaan tanaman, termasuk pengendalian hama 

dan penyakit. 

a. Tinggi tanaman 

Tinggi tanaman merupakan indikator utama keberhasilan 

pertumbuhan vegetatif dan efektivitas serapan unsur hara oleh tanaman. 

Pengukuran tinggi tanaman diamati pada semua tanaman cabai di setiap 

barisnya kemudian dihitung dengan menunjukkan nila rata-rata dari 50 

tanaman. Pengukuran tinggi tanaman dilakukan setiap minggu untuk 

memantau perkembangan tanaman dalam merespons perlakuan yang 

diberikan. Hasil pengukuran tinggi tanaman cabai selama 9 minggu 

disajikan pada Tabel 4.14 
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Tabel 4. 14 Rata - rata tinggi tanaman 

Hasil pengukuran menunjukkan bahwa tinggi tanaman berbeda antar 

perlakuan. Pada minggu ke-6, tanaman dalam baris 1 mencapai rata-rata 

tertinggi, yaitu 43,054 cm, sedangkan pada minggu ke-1 rata-rata tinggi 

tanaman masih sebesar 23,676 cm. Baris lain menunjukkan pola 

pertumbuhan yang bervariasi, dengan baris 2 mencapai tinggi maksimum 

35,262 cm pada minggu ke-9, dan baris 3 mencapai tinggi maksimum 

42,262 cm pada minggu ke-8, baris 4 mencapai tinggi maksimum 35,086 

cm pada minggu ke-9. Tanaman pada baris 5 yang tidak diberikan dosis 

pupuk memiliki rata-rata tinggi tanaman yang lebih rendah setiap 

minggunya dibandingkan dengan tanaman pada baris 1, 2, 3, dan 4, dengan 

tinggi maksimum 33,902 cm pada minggu ke-9. Hal ini menjadi 

perbandingan terhadap tanaman yang diberikan dosis pupuk dan tanaman 

yang tidak diberikan dosis pupuk. 

Analisis lebih lanjut menunjukkan bahwa tanaman dengan perlakuan 

dosis pupuk NPK optimal memiliki pertumbuhan yang lebih pesat 

dibandingkan tanaman tanpa pupuk atau dengan dosis yang lebih rendah. 

Hal ini menunjukkan bahwa pasokan nutrisi yang cukup, dikombinasikan 

3
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dengan irigasi yang efisien, memberikan dampak positif terhadap 

pertumbuhan tanaman cabai. 

Selain itu, kondisi lingkungan selama masa penelitian juga berperan 

dalam pertumbuhan tanaman. Misalnya, intensitas cahaya matahari yang 

optimal selama bulan-bulan penelitian mendukung proses fotosintesis yang 

lebih baik, sehingga meningkatkan akumulasi biomassa tanaman. Namun, 

faktor eksternal seperti perubahan suhu dan kelembapan udara juga dapat 

mempengaruhi pertumbuhan tanaman secara keseluruhan. 

 
Gambar 4. 3 Grafik Tinggi Tanaman 

Pada Gambar 4.3 tinggi tanaman menunjukkan perlakuan baris (drum) 

3 dengan dosis 0,015ml/liter air dan intensitas penyiraman 3 kali dalam 

sehari  dan baris (drum) 1 dengan dosis 0,005 ml/liter air dan intensitas 

penyiraman 1 kali dalam sehari menunjukkan hasil tinggi tanaman yang 

terbaik. Tetapi berdasarkan grafik, baris 3 pertumbuhan tinggi tanamannya 

lebih stabil dibanding baris 1. Dan berdasarkan grafik tinggi tanaman pada 
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baris 5 dengan tidak diberikan pupuk pertumbuhan tinggi tanamannya 

paling rendah dari baris tanaman yang lainnya. Hal ini menunjukkan bahwa 

pemberian dosis pupuk pada tanaman sangat berpengaruh terhadap tinggi 

tanaman. 

b. Jumlah Daun 

Jumlah daun merupakan parameter penting dalam menentukan tingkat 

fotosintesis dan perkembangan vegetatif tanaman cabai. Daun yang lebih 

banyak memungkinkan tanaman menghasilkan lebih banyak energi untuk 

mendukung pertumbuhan dan perkembangan buah. 

Pengukuran jumlah daun tanaman diamati pada semua tanaman cabai 

di setiap barisnya kemudian dihasil dengan menunjukkan nila rata-rata dari 

50 tanaman  dan hasil lengkapnya disajikan pada Tabel 4.15. Pengukuran 

jumlah daun dilakukan secara manual setiap minggu selama 9 minggu.  

Tabel 4. 15 Rata - rata jumlah daun Tanaman 

 

Pada Tabel 4.15 rata-rata jumlah daun tanaman tertinggi pada minggu 

1 sampai minggu 9 diperoleh pada baris (drum) 1 dengan dosis pupuk 

0,005ml/liter air dan intensitas penyiraman 1 kali dalam seminggu. Dan 

rata-rata jumlah daun tanaman terendah pada minggu 1 sampai minggu 9 

Baris Minggu 1 Minggu 2 Minggu 3 Minggu 4 Minggu 5 Minggu 6 Minggu 7 Minggu 8 Minggu 9

1 13,62 18,5 21,62 24,32 26,94 28,5 30,04 32,48 35,22

2 10,42 14,44 18,4 20,7 23,12 25,18 26,56 28,82 31,46

3 10,4 14,86 18,38 21,2 23,36 25,12 27,14 29,16 31

4 10,72 14,36 17,08 19,74 22,06 24,68 27 30,02 32,88

5 11,1 12 13,98 15,4 16,62 19,56 22,88 26,32 29,9
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diperoleh pada baris 5 dengan dosis pupuk 0 dan intensitas penyiraman 1 

kali dalam sehari. Dan pada tanaman pada drum 5 yang tidak diberikan dosis 

pupuk pertumbuhan jumlah daunnya lebih rendah dibandingkan 

pertumbuhan jumlah daun pada tanaman yang diberikan dosis pupuk. 

 

Gambar 4. 4 Grafik Jumlah Daun Tanaman 

Pada Gambar 4.4 menunjukkan bahwa tanaman pada baris 1 memiliki 

jumlah daun tertinggi, yaitu 35,22 helai pada minggu ke-9, sedangkan 

jumlah daun terendah tercatat pada minggu ke-1 sebesar 13,62 helai. 

Tanaman dalam baris 2, 3, 4, dan 5 juga menunjukkan peningkatan jumlah 

daun secara bertahap, dengan pola pertumbuhan yang mirip dengan tinggi 

tanaman. 

Tanaman yang menerima perlakuan pupuk dengan dosis optimal 

(Drum III) memiliki jumlah daun yang lebih banyak dibandingkan dengan 

tanaman pada perlakuan lainnya. Hal ini mengindikasikan bahwa 
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pemberian pupuk dalam sistem fertigasi mampu meningkatkan 

pertumbuhan vegetatif tanaman cabai secara signifikan. Peningkatan jumlah 

daun berhubungan erat dengan peningkatan luas area fotosintesis, yang pada 

akhirnya mendukung pertumbuhan generatif tanaman. 

Dari hasil pengukuran ini, dapat disimpulkan bahwa: 

1. Dosis pupuk yang diberikan melalui sistem fertigasi berpengaruh 

signifikan terhadap tinggi tanaman dan jumlah daun cabai. Peningkatan 

dosis pupuk yang optimal menghasilkan tanaman yang lebih tinggi 

dengan jumlah daun yang lebih banyak. 

2. Efisiensi pemberian air melalui sistem irigasi tetes mendukung 

pertumbuhan tanaman yang lebih seragam. Hal ini terlihat dari data yang 

menunjukkan pola pertumbuhan yang stabil di sebagian besar tanaman. 

3. Interaksi antara faktor lingkungan, pemupukan, dan irigasi sangat 

menentukan pertumbuhan tanaman cabai. Faktor eksternal seperti suhu 

dan kelembapan juga perlu diperhatikan dalam manajemen pertanian 

untuk memperoleh hasil yang maksimal. 

Dengan demikian, penelitian ini menunjukkan bahwa sistem fertigasi 

yang diterapkan tidak hanya meningkatkan efisiensi penggunaan pupuk dan 

air, tetapi juga berkontribusi terhadap pertumbuhan tanaman yang lebih 

optimal. Implementasi sistem ini dapat menjadi strategi yang efektif dalam 

meningkatkan produktivitas tanaman cabai, terutama di daerah dengan 

ketersediaan air yang terbatas. 
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4.7 Hasil Analisa Statistik terhadap Pertumbuhan 

Tabel 4. 16 Tabel Uji Levene Jumlah Daun 

 

Berdasarkan Tabel 4.16 nilai signifikansi (Sig.) untuk semua metode 

lebih besar dari 0,05, yaitu berkisar antara 0,997 hingga 0,999. Uji Levene 

digunakan untuk menguji homogenitas variasi atau kesamaan variasi jumlah 

daun antar baris tanaman. Dalam uji Levene menyatakan bahwa jumlah daun 

antar baris tanaman adalah sama (homogen). Nilai signifikansi (Sig.) lebih 

besar dari 0,05 menunjukkan bahwa tidak ada perbedaan yang signifikan 

dalam variasi antar baris tanaman. Dengan kata lain, data bersifat homogen. 

Maka uji ANOVA dapat dilakukan untuk membandingkan rata-rata jumlah 

daun antar baris tanaman.  

Tabel 4. 17 Tabel Anova Jumlah Daun 
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Berdasarkan Tabel 4. 17 diperoleh nilai signifikansi (Sig.) sebesar 0,333 

yang lebih besar dari 0,05. Uji ANOVA digunakan untuk membandingkan 

rata-rata antar lebih dari dua kelompok (dalam kasus ini, variasi dosis pupuk 

drum 1, 2, 3, 4, dan 5 terhadap pertumbuhan jumlah daun). Nilai signifikansi 

(Sig.) sebesar 0,333 > 0,05 menunjukkan bahwa tidak ada perbedaan yang 

signifikan antara rata-rata jumlah daun pada semua dosis pupuk yang diuji. 

Dengan demikian, variasi dosis pupuk yang diberikan tidak memberikan 

pengaruh yang signifikan terhadap jumlah daun tanaman. 

Selanjutnya dilakukan uji pengaruh dosis pupuk denganfertigasi 

terhadap tinggi tanaman. Hasil perhitungan disajikan pada tabel 4. 18. 

Tabel 4. 18 Tabel Uji Levene Tinggi Tanaman 

 

Berdasarkan Tabel 4.18 untuk variabel tinggi tanaman, nilai signifikansi 

(Sig.) untuk semua metode lebih besar dari 0,05, yaitu berkisar antara 0,452 

hingga 0,598. Uji Levene digunakan untuk menguji apakah variasi dosis 

pupuk berpengaruh terhadap pertumbuhan tinggi tanaman adalah homogen. 

Nilai Sig. > 0,05 menunjukkan tidak ada perbedaan yang signifikan dalam 

variasi antar baris tanaman, sehingga asumsi homogenitas terpenuhi. Maka 
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uji ANOVA dapat dilakukan untuk menguji perbedaan rata-rata tinggi 

tanaman.  

Tabel 4. 19 Tabel Anova Tinggi Tanaman 

 

Berdasarkan Tabel 4.19 untuk variabel tinggi tanaman, diperoleh nilai 

signifikansi (Sig.) sebesar 0,000, yang lebih kecil dari 0,05. Uji ANOVA 

digunakan untuk membandingkan rata-rata antar lebih dari dua kelompok 

(dalam kasus ini, variasi dosis pupuk drum 1, 2, 3, 4, dan 5). Nilai signifikansi 

(Sig.) sebesar 0,000 < 0,05 menunjukkan bahwa ada perbedaan yang 

signifikan dalam tinggi tanaman terhadap variasi dosis pupuk yang diuji. 

Hasil ini menunjukkan bahwa variasi dosis pupuk yang diberikan 

berpengaruh secara signifikan terhadap tinggi tanaman. Karena nilai Sig. < 

0,05, hipotesis nol ditolak. Artinya, ada perbedaan yang signifikan dalam 

tinggi tanaman pada kelompok yang diberi variasi dosis pupuk drum 1, 2, 3, 

4, dan 5. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

1. Berdasarkan data iklim lokal BMKG Sleman diketahui kebutuhan air 

tanaman cabai pada periode 1 Minggu Setelah tanam (MST) sebesar 1,68 

mm/hari, periode 2 MST sebesar 3,15 mm/hari, periode 3 - 4 MST sebesar 

4,62 mm/hari, 5 - 9 MST sebesar 4,2 mm/hari, dan periode 10 – 15 MST 

sebesar 3,78 mm/hari. Nilai evapotranspirasi aktual (ETa) tertinggi terjadi 

pada fase 3-4 MST sebesar 4,62 mm/hari. 

2. Sistem irigasi tetes yang diterapkan memiliki tingkat keseragaman yang 

tinggi, dengan koefisien keseragaman (CU) berkisar antara 99% hingga 

99,3%. Hal ini menunjukkan bahwa sistem irigasi ini efektif dalam 

mendistribusikan air secara merata ke seluruh tanaman cabai. 

3. Sistem fertigasi berpengaruh positif terhadap pertumbuhan tanaman cabai, 

baik dalam aspek tinggi tanaman maupun jumlah daun. Tanaman yang 

mendapatkan dosis pupuk NPK optimal (Drum III, 0,015 ml/l) 

menunjukkan pertumbuhan yang lebih tinggi dibandingkan perlakuan 

lainnya. Pemberian fertigasi dosis dengan intensitas penyiraman ini 

menunjukkan hasil terbaik pada jumlah daun dan tinggi tanaman. 

4. Efisiensi penggunaan air dan pupuk dalam sistem fertigasi terbukti lebih 

tinggi dibandingkan metode konvensional. Kombinasi irigasi dan 

pemupukan dalam satu sistem mengoptimalkan sumber daya yang tersedia 

serta meningkatkan produktivitas tanaman cabai secara signifikan. 
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5. Faktor lingkungan seperti suhu udara, kelembapan, dan intensitas cahaya 

berperan dalam pertumbuhan tanaman. Meskipun sistem irigasi dan 

fertigasi telah diterapkan dengan baik, kondisi lingkungan tetap menjadi 

faktor eksternal yang mempengaruhi hasil akhir pertumbuhan tanaman 

cabai. 

5.2 Saran 

Dari penelitian yang sudah dilakukan, saran dari peneliti untuk peneliti 

selanjutnya yang akan datang yaitu sebagai berikut: 

1. Fertigasi untuk tanaman cabai ini disarankan untuk diaplikasikan terutama 

pada daerah yang kering atau daerah yang kesulitan mendapatkan air. 

2. Penelitian berikutnya disarankan menggunakan media tanah yang 

menggunakan bedengan dan  dilakukan pengujian terhadap perbaikan sifat 

tanah atau aspek kesuburan tanah. 
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