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BAB I 

 

 
PENDAHULUAN 

 
Tanaman Kedelai 

 
Tanaman kedelai (Glycine max L. Merr) merupakan salah 

satu tanaman pangan terpenting di Indonesia yang menempati 

urutan ketiga setelah padi dan jagung. Kedelai mempunyai arti 

penting untuk memenuhi kebutuhan pangan dalam rangka 

perbaikan gizi masyarakat, karena merupakan sumber protein 

nabati yang relative murah bila di bandingkan sumber protein 

lainnya seperti daging, susu dan ikan. Kedelai merupakan salah 

satu bahan pangan dengan kandungan protein tinggi (39%) 

dibanding dengan kacang-kacangan yang lain dan mempunyai 

prospek pemasaran lebih baik sehingga mampu meningkatkan 

pendapatan petani. Kebutuhan akan kedelai terus meningkat dari 
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tahun ketahun seiring dengan bertambahnya penduduk (Sutrisno, 

dkk, 2015). Produksi kedelai yang tidak seimbang dengan 

bertambahnya jumlah dan kebutuhan penduduk merupakan salah 

satu penyebab kelangkaan komoditi kedelai. Untuk memenuhi 

kebutuhan kedelai, salah satu hal yang perlu diperhatikan dalam 

budidaya tanaman kedelai adalah kebutuhan air tanaman (Tia 

Yuliawati, dkk. 2014). 

Pertumbuhan ekonomi negara-negara berkembang seperti 

halnya Indonesia telah mengubah pola konsumsi penduduknya ke 

arah pola pangan yang lebih beragam dan seimbang kandungan 

gizinya. Hal tersebut berimplikasi bahwa bahan pangan yang 

diproduksi perlu menyesuaikan dengan tuntutan pasar, sehingga 

mampu menyediakan aneka ragam bahan pangan untuk 

memenuhi konsumsi penduduk. Terkait perubahan pola 

konsumsi tersebut, kebutuhan protein nabati akan terus 

meningkat seiring dengan pertambahan penduduk, urbanisasi 

dan peningkatan pendapatan (BPS, 2019). 

Kebutuhan kedelai setiap tahunnya sebesar ±2.500.000 

ton biji kering, sementara produksi dalam negeri saat ini hingga 

tahun 2018 mencapai 859.653 ton. Sehingga untuk memenuhi 



3 Adaptasi Tanaman Kedelai pada Lahan kering dan Lahan  

kekurangan kebutuhan tersebut harus dengan jalan impor (BPS, 

2019). Kebutuhan kedelai di Indonesia setiap tahun meningkat 

sejalan dengan peningkatan jumlah, tetapi belum dapat dipenuhi 

dari produksi dalam negeri karena area panennya terus berkurang 

dan produktivitasnya berfluktuasi. Penurunan areal tanam antara 

lain disebabkan oleh daya saing kedelai terhadap komoditas lain 

lebih rendah, sehingga petani beralih ke komoditas yang lebih 

menguntungkan. Produktivitas yang berfluktuasi antara lain 

disebabkan oleh tidak optimalnya pasokan kebutuhan air 

(Harsono, dkk, 2017) 

Kedelai menjadi salah satu komoditas unggulan strategis 

setelah padi dan jagung, karena kebutuhan industry pangan 

dalam negeri terhadap komoditas pangan tersebut sangat tinggi. 

Kedelai selain berguna untuk mencukupi kebutuhan gizi, juga 

bermanfaat sebagi obat pencegah kanker dan jantung coroner 

sebab kedelai memiliki phenolik dan asam lemak tidak jenuh yang 

dapat menghalangi munculnya nitrosamine pemicu sel kanker 

Kedelai juga mengandung letichin yang dapat menghancurkan 

timbunan lemak dalam tubuh manusia sehingga secara tidak 
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langsung dapat menekan penyakit darah tinggi dan diare 

(Rukmana dan Yuniarsih, 1996). 

Salah satu cara peningkatan produksi kedelai yaitu 

peningkatan luas areal panen yang dapat di capai dengan 

ekstensifikasi ke areal lahan kering yang keberadaannya sangat 

luas di Indonesia BPS (2016), dan juga pada lahan sawah dimana 

disaat musim hujan air selalu melimpah dan menggenangi cukup 

lama pada lahan sawah sehingga di beberapa wilayah terjadi 

kondisi jenuh air. 

Upaya peningkatan produksi kacang kedelai sudah 

diupayakan ditingkatkan melalui intensifikasi maupun 

ekstensifikasi. Peningkatan produksi melalui intensifikasi yaitu 

meningkatkan hasil biji per hektar, antara lain dengan 

memperbaiki sistem budidaya tanaman, misalnya penggunaan 

kultivar unggul yang mempunyai daya tahan terhadap 

kekeringan. Peningkatan produksi kedelai secara ekstensifikasi 

adalah melalui penambahan luasan areal tanam dengan 

memanfaatkan lahan kering. 
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Di sisi lain, usaha ekstensifikasi pertanian juga dihadapkan 

pada masalah keterbatasan lahan subur, sehingga sejak beberapa 

tahun terakhir pengembangan pertanian diarahkan pada lahan 

sub optimal diantaranya adalah lahan kering (Kepas, 1998). 

Lahan kering merupakan ekosistem yang sangat potensial sebagai 

salah satu tumpuan sumber daya lahan bagi pembangunan 

pertanian. Dengan faktor pembatas yang relatif lebih ringan 

dibandingkan dengan lahan rawa seperti gambut dan pasang 

surut. Jenis komoditas yang dapat dikembangkan pada ekosistem 

lahan kering juga lebih beragam, baik tanaman pangan maupun 

hortikultura dan perkebunan (Ai Dariah dan Irsal Las, 2010). 

Fakta menunjukkan, masyarakat miskin di lahan kering 

marginal umumnya mempunyai kapabilitas yang lemah (terutama 

modal), terdapat budaya usahatani yang tidak disadari merusak 

lingkungan dan adopsi teknologi yang rendah. Ketiga hal tersebut 

merupakan faktor penentu yang paling berkaitan dan membawa 

dampak negatif terhadap pengembangan lahan akhirnya 

menciptakan lahan kritis dan tidak produktif (Herman S., dan 

Handewi, 2004). 
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Sektor pertanian Indonesia menghadapi tantangan karena 

penggunaan sumberdaya lahan yang berlebihan dan kurang 

bertanggung jawab. Usaha ekstensifikasi dihadapkan pada 

masalah keterbatasan lahan subur, sehingga pengembangan 

pertanian diarahkan pada lahan kering (Rina Nuryati, dkk 2019). 

Sektor pertanian bagi Indonesia merupakan salah satu 

sektor yang mempunyai kontribusi penting dalam pembangunan 

nasional, melalui perannya dalam pembentukan PDB, penyerapan 

tenaga kerja, dan sumber pendapatan masyarakat, serta 

perannya dalam memproduksi produk pertanian untuk 

penyediaan pangan, pakan, bahan baku industri dan ekspor. Akan 

tetapi, saat ini dan di masa yang akan datang Indonesia 

menghadapi sejumlah tantangan dan kendala cukup besar dalam 

melaksanakan pembangunan sektor pertanian, karena terjadinya 

penggunaan sumberdaya lahan yang berlebihan serta kurang 

bertanggung jawab. Hal tersebut menyebabkan terjadinya 

kerusakan pada sumberdaya lahan dengan berbagai akibat 

ikutannya seperti banjir, tanah longsor, kekeringan, dan lain- lain. 

Tekanan atas sumberdaya lahan juga semakin meningkat 

disebabkan oleh populasi penduduk yang terus berkembang, 
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bertambahnya kebutuhan akan pangan dan pakan ternak, biaya 

input yang tinggi dan kekhawatiran terjadinya perubahan iklim. 

Penyebab rendahnya produksi kedelai antara lain 65% 

luas areal tanaman kedelai di usahakan pada lahan kering dan 

35% diusahakan pada lahan sawah yang beririgasi pada musim 

kemarau (BPS, 2016). 

Kendala yang dihadapi di lahan kering antara lain 

persediaan air terbatas sangat bergantung pada curah hujan, 

produktivitas lahannya relatif rendah. Akibat terbatasnya 

ketersediaan air dalam tanah, maka umumnya produksi tanaman 

relatif rendah. Agar tanaman kedelai yang dibudidayakan pada 

lahan kering tetap mampu berproduksi tinggi perlu dilakukan 

rekayasa fisiologis, yaitu dengan mengatur proses membukanya 

stomata. Tanaman kedelai yang mengalami kekeringan 

stomatanya akan menutup guna mengurangi proses transpirasi, 

namun penutupan stomata yang berlangsung secara terus 

menerus berakibat pertumbuhan terganggu sehingga produksinya 

akan rendah Untuk mengupayakan agar stomata tidak selalu 

menutup, dapat ditempuh dengan memperkecil peranan ABA di 

dalam daun dengan menggunakan senyawa Osmolit Sorbitol. 
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Tanaman yang mengalami kekeringan akan memicu terjadinya 

proses biosintesis ABA. Proses tersebut terjadi karena pada 

kondisi kekurangan air proses oksidasi di dalam protoplasma 

berlangsung secara terus-menerus (Bray, 1988). 

Lebih lanjut dijelaskan Ariffin (2001) yang meneliti 

tanaman kacang hijau mendapatkan bahwa kacang hijau yang 

mengalami cekaman kekurangan air selama stadia vegetatif 

maupun sepanjang hidupnya kandungan asam absisat (ABA) 

meningkat tiga kali lipat dibandingkan tanaman yang tidak 

tercekam. ABA merupakan hormon yang disintesis di dalam akar 

dan ditranslokasikan ke daun, dan mungkin juga disintesis oleh 

sel penjaga itu sendiri (Assmann dan Shimasaki, 1999).   ABA 

yang terdapat di daun khususnya pada sel penjaga 

mengendalikan proses penutupan stomata (Turner, 1986). 

Hubungan Tanah, Air dan Tanaman 

Molekul air dalam tanah terikat partikel tanah secara 

langsung oleh gaya adhesi dan tidak langsung oleh gaya kohesi 

antarmolekul air. Atas dasar gaya-gaya tersebut, air tanah 

diklasifikasikan menjadi: (1) air higroskopik, (2) air kapiler, dan 

(3) air gravitasi (Knuti et al. 1984) yang menurut Brady (1990) 
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disebut sebagai klasifikasi fisik. Air higroskopis adalah bagian dari 

air tanah yang terikat sangat kuat oleh partikel tanah pada 

kondisi kering udara (setara potensial air –31 bar) dan tidak 

tersedia bagi tanaman. Air kapiler adalah bagian dari air tanah 

yang mengisi pori kapiler tanah, di mana ikatan akibat gaya 

kohesi lebih besar dari gaya adhesinya. Air kapiler tersedia bagi 

tanaman dan umum disebut sebagai air tersedia. Air gravitasi 

adalah bagian dari air tanah yang turun ke bawah akibat gaya 

gravitasi dan tidak tersedia bagi tanaman. Jumlah air dalam tanah 

biasanya dinyatakan dalam persentase kandungan air, dan 

potensial air. Hubungan antara kandungan air tanah dengan 

potensial air tersaji dalam Gambar 1. 

 

 
 

Gambar 1. Hubungan antara kandungan air tanah dengan potensial air 
(Brady 1990). 
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Secara praktis, potensi air tanah secara kuantitatif dinyatakan 

dalam satuan energi per satuan berat atau setara dengan tinggi 

permuakaan air atau air raksa (Hillel 1982), misalnya tekanan 1 

atm setara dengan tekanan kolom air setinggi 1033 cm atau air 

raksa (Hg) setinggi 76 cm. Kapasitas lapang (field capacity) 

adalah istilah yang digunakan untuk menggambarkan kandungan 

air maksimum yang dapat ditahan oleh tanah setelah air pada 

kondisi jenuh turun ke bawah akibat gravitasi, umumnya 1 atau 2 

hari setelah kondisi jenuh (Landon 1984). Besarnya nilai kapasitas 

lapang bergantung pada tekstur tanah, tipe mineral liat (clay), 

kandungan bahan organik tanah, dan struktur tanah. Kandungan 

air pada kapasitas lapang setara dengan kandungan air pada 

potensial –0,33 bar atau setara dengan 0,3 atm atau pF 2,53 

(Hillel 1982, Jenny 1980, Landon 1984). Makin tinggi kandungan 

liat makin tinggi pula kandungan air pada kapasitas lapang. Makin 

tinggi kandungan oksida besi pada tanah-tanah yang 

berpelapukan lanjut juga meningkatkan air tersedia (Hidayat et 

al. 2002). Peningkatan kandungan C-organik sebesar 1% 

meningkatkan kandungan air tersedia sebesar 2% (Olness and 

Archer 2005). 
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Air tersedia (available water capacity) adalah air yang 

ditahan oleh tanah antara kondisi kapasitas lapang dan titik layu 

permanen (permanent wilting point). Kondisi titik layu permanen 

adalah kondisi air tanah di mana daun tanaman menunjukkan 

kondisi layu yang tidak dapat pulih kembali pada kondisi 

kelembaban udara jenuh, atau setara dengan kandungan air pada 

potensial –15 bar atau nilai pF 4,2 (Landon 1984). Air tanah yang 

terikat oleh partikel tanah pada kondisi potensial lebih rendah dari 

–15 bar disebut air tidak tersedia (Brady 1990). Tidak semua air 

yang berada pada kondisi antara kapasitas lapang dan titik layu 

permanen dapat diserap oleh tanaman. Landon (1984) memberi 

perkiraan sekitar 66% dari total air tersedia yang dapat diserap 

tanaman, penelitian lain menunjukkan bahwa serapan nitrogen, 

fosfor, dan kalium serta hasil ter- tinggi kedelai varietas Wilis di 

tanah Latosol (Ultisol) dicapai pada kandungan air tanah 125% 

dari air tersedia, Syahbudin et al. (1998). 

Air dalam fase cair merupakan bagian penting dalam daur 

pertumbuhan tanaman. Sekitar 70-90% dari bobot tanaman 

merupakan zat cair, namun hanya sekitar 0,01% yang dibutuhkan 

dalam proses fotosintesis. Dalam tanaman, air merupakan pelarut 
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dari garam-garam anorganik, gula dan beberapa senyawa 

organik. Oleh karena itu, air berperan penting dalam translokasi 

hara dan metabolit ke seluruh bagian tanaman. Karena 

pentingnya fungsi air, sehingga air dapat dianggap sebagai nutrisi 

tanaman (Mengel and Kirkby 1978). Untuk memenuhi 

kebutuhannya, tanaman menyerap air melalui perakaran. 

Kecepatan penyerapan air dari tanah oleh tanaman ditentukan 

oleh kerapatan akar (panjang akar efektif per satuan volume 

tanah), konduktivitas tanah terhadap air, dan perbedaan potensial 

air dalam tanah dengan akar (Hillel 1982).
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BAB II 

 

 

PERANAN AIR BAGI 

TANAMAN KEDELAI 

 
 

Selama siklus hidup tanaman, mulai dari 

perkecambahan sampai panen selalu membutuhkan air. Tidak 

satupun proses kehidupan tanaman yang bebas dari air. Fungsi 

air bagi tanaman adalah sebagai bahan baku dalam proses 

fotosintesis (sumber hidrogen), penyusun protoplasma sekaligus 

memelihara turgor sel, bahan atau media dalam proses 

transpirasi, pelarut unsur hara dalam tanah dan dalam tubuh 

tanaman, media translokasi unsur hara dalam tanah ke akar 

untuk selanjutnya dikirim ke daun (Sugito, 1999).   Fungsi lain 

dari air adalah pengatur suhu bagi tanaman, dan sebagai 
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transpor dari garam-garam, gas dan material lain dalam tubuh 

tanaman (Jumin, 1989). 

Air masuk dalam tubuh tanaman disebabkan oleh dua 

faktor, yaitu tegangan daun dan perbedaan potensial air yang 

disebabkan oleh perbedaan konsentrasi air tanah dengan air 

dalam     jaringan     akar. Akar tanaman melakukan 

penyerapan/absorbsi aktif dan pasif. Absorbsi aktif terjadi 

karena adanya transpirasi yang merupakan kegiatan fisiologi 

sebagai tindak lanjut dari metabolisme tanaman yang tidak 

dipengaruhi oleh faktor lingkungan. Sedangkan absorbsi pasif 

terjadi karena tanaman bertranspirasi secara cepat sebagai 

tanggap terhadap perubahan lingkungan, misalnya temperatur 

dan intensitas cahaya yang terlalu tinggi. Faktor yang 

mempengaruhi absorbsi air oleh akar antara lain ketersediaan air 

tanah, temperatur tanah, sirkulasi udara tanah, konsentrasi 

larutan dalam tanah, sistem perakaran (Irawan,2006). 

Absorbsi air oleh tanaman selama pertumbuhan berubah 

sesuai dengan perkembangan tanaman. Pada awal 

pertumbuhan karena permukaan transpirasi kecil maka absorbsi 
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rendah. Absorbsi meningkat dengan berkembangnya tanaman 

dan akan mencapai maksimum saat indeks luas daun maksimum. 

Dengan gugurnya daun tua, ILD akan turun yang diikuti 

penurunan kebutuhan air. Kecepatan transpirasi dipengaruhi 

oleh luas dan struktur daun, stomata, faktor lingkungan yang 

mempengaruhi perbedaan potensial air. Jika transpirasi lebih 

tinggi dari absorbsi maka akan terjadi cekaman air, karena 

terjadi saat hari panas yaitu suhu tinggi dan kelembaban rendah 

maka cekaman ini sering disebut cekaman tengah hari dan 

sifatnya sementara. Namun cekaman air yang disebabkan oleh 

ketersediaan air tanah bersifat jangka panjang (Irawan 2006). 

Cekaman air dapat menyebabkan menutupnya stomata 

sehingga difusi CO2 dari atmosfer ke daun terhenti, menurunkan 

kandungan klorofil daun, menghambat proses translokasi unsur 

hara dan fotosintat. Hal-hal tersebut dapat menurunkan 

kecepatan fotosintesis yang pada akhirnya dapat menyebabkan 

rendahnya hasil akhir yang diperoleh (Irawan, 2006). 

Dampak dari cekaman ditegaskan oleh Irawan (2006) 

yang menyatakan bahwa cekaman air dapat menurunkan turgor 
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sel yang berpengaruh terhadap terhambatnya pembesaran sel 

sehingga bagian tanaman yang terbentuk berukuran kecil, 

misalnya daun. Hal ini dapat menurunkan intersepsi cahaya 

matahari sehingga kemampuan fotosintesis berkurang. 

Cekaman juga dapat menyebabkan menutupnya stomata dan 

terjadinya dihidrasi protoplasma yang dapat mengurangi aktivitas 

protoplasma seperti permeabilitas, viskosistas dan aktivitas 

enzim. Selain itu cekaman dapat menurunkan kandungan 

tepung dan meningkatkan kadar gula, menurunkan sistesis 

protein dan meningkatkan kandungan asam amino, menghambat 

pembentukan zat pengatur tubuh seperti pembentukan auksin, 

penurunan aktivitas sitokinin dan penyediaan giberellin ke 

batang. Pada kedelai kandungan protein menurun dengan 

adanya cekaman. Cekaman dapat menurunkan hasil bahkan 

gagal membentuk hasil dan jika terjadi pada intensitas yang 

tinggi dan waktu yang lama dapat menyebabkan tanaman mati 

(Pratama, 2011). 

Kekurangan air dapat menghambat laju fotosintesis, 

karena turgiditas sel penjaga stomata akan menurun. Hal ini 
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menyebabkan stomata menutup. Penutupan stomata pada 

kebanyakan spesies akibat kekurangan air pada daun akan 

mengurangi laju penyerapan CO² pada waktu yang sama dan 

pada akhirnya akan mengurangi laju fotosintesia. Disamping itu 

penutupan stomata merupakan faktor yang sangat penting 

dalam perlindungan tanaman terhadap cekaman kekeringan 

yang berat (Pratama, 2011). 

Air Bagi Tanaman Kedelai 

 

Tersedianya air selama pertumbuhan tanaman sangat 

menentukan daya hasil kedelai. Sumarno dan Harnoto (2007) 

mengemukakan bahwa curah hujan merata selama tiga bulan 

dan berkisar 100 mm/bulan cukup baik untuk pertumbuhan 

tanaman kedelai. Kebutuhan air untuk tanaman kedelai selama 

musim tanam 300 – 350 mm/musim atau 100 mm/bulan. 

Tanaman kedelai yang mendapatkan curah hujan kurang dari 

100 mm/bulan atau 3,3 mm/hari akan mengalami resiko 

kekeringan. Kebutuhan air pada tanaman kedelai berbeda untuk 

setiap periode pertumbuhan, selain itu kebutuhan airnya juga 

bervariasi menurut varietasnya. Untuk tanaman kedelai varitas 
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sedang (Wilis) kebutuhan airnya dapat dilihat pada Tabel 1. (Fagi 

dan Tangkuman, 1995). 

Tabel 1. Kebutuhan Air Tanaman Kedelai Umur Sedang (Wilis) 
pada setiap Periode Tumbuh (Fagi dan Tangkuman, 
1995). 

 

Stadia Tumbuh Periode 
(Hari) 

Kebutuhan Air 

≈ET 
(mm/periode) 

Pertumbuhan 
awal 

Vegetatif Aktif 

Pembungaan- 
Pengisian 
Polong 

Kematangan 
Biji 

0 – 15 

 
16 – 30 

 
31 – 65 

 

66 – 85 

53 – 62 

 
53 – 62 

 
124 –143 

 

70 – 83 

 
Walaupun seabagai tanaman palawija yang tidak banyak 

membutuhkan air pada saat stadia awal pertumbuhan, namun 

pada saat berbunga dan pengisian polong ketersediaan air 

sangat diperlukan. Bila mengalami kekeringan maka 

produktivitas kedelai dapat turun 40 – 65% (Adisarwanto dan 

Wudianto, 2007). 
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Kekurangan atau kelebihan air akan mempengaruhi 

pertumbuhan dan hasil tanaman kedelai. Akibat kekeringan yang 

terjadi pada setiap priode tumbuh kedelai. 

1. Pada priode tumbuh aktif dapat menghambat pertumbuhan daun 

meluruhkan daun pada cabang bawah 

2. Pada priode pembuangan dapat mempertinggi kerontokan 

bunga 

3. Pada periode pembntukan polong dapat menghambat 

pembentukan dan meluruhkan polong yang baru terbentuk 

4. Pada priode pengisian polong dapat mengurangi jumlah biji dan 

kepadatan ukuran biji (Fagi dan Tangkuman, 1985) 

Menurut hasil penelitian Kusparwanti (1994), menyatakan bahwa 

kekurangan air pada stadium vegetatif (7 – 12 hst) tidak 

menyebabkan kerusakan yang berarti akan tetapi kekurangan air 

pada fase penyerbukan dan pengisian biji (30-45 dan 55 hst) akan 

menurunkan hasil. 

5. Pada priode tumbuh aktif dapat menghambat pertumbuhan daun 

meluruhkan daun pada cabang bawah 

6. Pada priode pembuangan dapat mempertinggi kerontokan bunga 
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7. Pada periode pembntukan polong dapat menghambat 

pembentukan dan meluruhkan polong yang baru terbentuk 

8. Pada priode pengisian polong dapat mengurangi jumlah biji dan 

kepadatan ukuran biji (Fagi dan Tangkuman, 1995) 

Periode Kritis Bagi Tanaman Kedelai 

 
Air merupakan penyusun utama tumbuhan yang disimpan di 

dalam vakuola sel, berfungsi antara lain sebagai pelarut, media 

tempat reaksi-reaksi biokimia, pengatur penggembungan jaringan, 

dan penting untuk proses fisiologi seperti pembelahan sel, respirasi, 

dan fotosintesis (Galston et al. 1980, Levitt 1980). Pertumbuhan 

tanaman dikendalikan langsung oleh status air dalam tanaman dan 

tidak langsung oleh status air tanah. Oleh karena itu, ketersediaan 

air yang sesuai dengan kebutuhan tanaman merupakan syarat 

penting dalam keberhasilan usahatani kedelai. 

Kelebihan atau kekurangan air mempengaruhi pertumbuhan 

kedelai. Kelebihan air menyebabkan genangan dan menimbulkan 

cekaman aerasi, sedangkan kekurangan air menyebabkan cekaman 

kekeringan. Upaya pengaturan air untuk pertanian agar sesuai 

dengan kebutuhan tanaman kedelai telah banyak dilakukan. Untuk 
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mengatasi kelebihan air antara lain dibuat saluran drainase dengan 

jarak tertentu, sedangkan di daerah kering dibuat sumur-sumur 

pompa atau tampungan dan saluran air untuk pengairan tanaman 

saat dibutuhkan. Kebutuhan air tanaman kedelai ditentukan oleh 

kondisi iklim, cara budi daya, dan umur varietas yang ditanam. 

Selama pertumbuhannya, kedelai (85-100 hari) membutuhkan air 

sebanyak 300 mm hingga 450 mm atau 2,5-3,3 mm/hari dengan 

kandungan lengas tanah optimum berkisar pada tegangan 

(potensial) air 0,3-0,5 atm (Kung dalam Fagi dan Tangkuman 1985, 

Zandstra 1982, Doorenbos and Kassam 1979). 

Kebutuhan air selama periode vegetatif (sampai umur 35 

hari) adalah 126 mm dan selama pertumbuhan generatif (umur 35- 

85 hari) 203 mm. Kebutuhan air tanaman pada awal periode 

pertumbuhan sedikit, kemudian meningkat hingga kanopi daun 

berkembang dan menutup sempurna, selanjutnya berkurang hingga 

menjelang panen (Stansell et al. dalam Boote et al. 1982). Pada 

puncak berbunga dan fase-fase kritis terhadap kekeringan, 

tanaman membutuhkan air lebih banyak. Di tanah Vertisol dan 

Entisol, hasil kedelai yang tinggi dicapai pada kandungan air 

masing-masing berkisar antara 70-85% dan 62-75% dari kapasitas 
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lapang, tetapi penggunaan air lebih efisien pada kandungan lengas 

tanah 25-50% di bawah kapasitas lapang. Efisiensi penggunaan air 

pada tanah Vertisol lebih tinggi dibanding tanah Entisol. Untuk 

mempertahankan lengas tanah pada kadar tertentu, tanah Vertisol 

membutuhkan air lebih sedikit dibanding Entisol, tetapi tanah 

Vertisol membutuhkan air lebih banyak untuk mencapai kapasitas 

lapang (Suyamto et al. 1998). 

Di daerah beriklim kering, tanaman membutuhkan air lebih 

banyak, karena kehilangan air akibat evapotranspirasi lebih besar 

dibanding di daerah beriklim basah. Cara budidaya seperti 

pengolahan tanah, jarak tanam, pemupukan, penggunaan mulsa, 

dan sistem tanam tumpangsari berpengaruh terhadap jumlah 

penggunaan air oleh tanaman. Varietas berumur pendek 

membutuhkan air lebih sedikit dibanding yang berumur panjang. 

Varietas toleran kekeringan membutuhkan air lebih sedikit karena 

dapat memanfaatkan air lebih efisien dibanding varietas-varietas 

yang kurang tahan toleran (Harsono et al. 2003). 

Jumlah air yang digunakan oleh tanaman kedelai 

tergantung pada kondisi iklim, sistem pengelolaan tanaman, dan 

lama periode tumbuh. Namun demikian, pada umumnya kebutuhan 
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air pada tanaman kedelai berkisar 350-450 mm selama masa 

pertumbuhan kedelai. Pada saat perkecambahan, faktor air menjadi 

sangat penting karena akan berpengaruh pada proses 

pertumbuhan. Kebutuhan air semakin bertambah seiring dengan 

bertambahnya umur tanaman. (Harsono et al. 2003). 

Kebutuhan air paling tinggi terjadi pada saat masa berbunga dan 

pengisian polong. Kondisi kekeringan menjadi sangat kritis pada saat 

tanaman kedelai berada pada stadia perkecambahan, pembungaan 

dan pembentukan polong. Untuk mencegah terjadinya kekeringan 

pada tanaman kedelai, khususnya pada stadia berbunga dan 

pembentukan polong, dilakukan dengan waktu tanam yang tepat, 

yaitu saat kelembaban tanah sudah memadai untuk 

perkecambahan. Selain itu, juga harus didasarkan pada pola 

distribusi curah hujan yang terjadi di daerah tersebut. Tanaman 

kedelai sebenarnya cukup toleran terhadap cekaman kekeringan 

maksimal 50% dari kapasitas lapang atau kondisi tanah yang 

optimal. Selama masa stadia pemasakan biji, tanaman kedelai 

memerlukan kondisi lingkungan yang kering agar diperoleh kualitas 

biji yang baik. Kondisi lingkungan yang kering akan mendorong 

proses pemasakan biji lebih cepat dan bentuk biji yang seragam 

(Irawan, 2006). 
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BAB III 

 

 

 
DAYA ADAPTASI TANAMAN KEDELAI 

PADA LAHAN KERING 

 

 

Daya adaptasi suatu tanaman pada kondisi kekeringan 

merupakan kemampuan tanaman untuk tumbuh normal pada 

kondisi kekurangan air. Mekanisme tanggapan tanaman terhadap 

cekaman air meliputi pengurangan potensial air atau aktivitas air 

selulair, penurunan tekanan turgor sel, perubahan hubungan antara 
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plasmalemma, tonoplas dan membran organel dengan perubahan 

volume, perubahan struktur atau konfigurasi dari makromolekul 

oleh hilangnya hidrasi air atau modifikasi struktur dari air. Reaksi 

yang ditimbulkan tanaman untuk mempertahankan diri terhadap 

kekeringan serta kehilangan air dapat diperkecil, diwujudkan dalam 

bentuk membuka dan menutupnya stomata, lapisan kutikula, 

keberadaan bulu-bulu pada permukaan daun dan lain-lain, 

kesemuanya berperan sebagai faktor penghambat terhadap laju 

kehilangan air dari jaringan tanaman. Proses penutupan stomata 

merupakan kunci utama penentu jumlah air yang hilang. Sektor 

pertanian Indonesia menghadapi tantangan karena penggunaan 

sumberdaya lahan yang berlebihan dan kurang bertanggung jawab. 

Usaha ekstensifikasi dihadapkan pada masalah keterbatasan lahan 

subur, sehingga pengembangan pertanian diarahkan pada lahan 

kering (Harsono, dkk. 2017). 

Karakteristik Lahan Kering 

 
Pengelolaan lahan kering perlu dilakukan untuk memenuhi 

kebutuhan pangan penduduk yang jumlahnya semakin meningkat 

sekaligus mendukung pemantapan ketahanan pangan. Penduduk 
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Indonesia bertambah sekitar 1,34% pertahun (BPS, 2016), 

sementara di pihak lain terdapat perubahan pola konsumsi 

penduduk dari non beras ke beras, terjadi peningkatan konversi 

lahan sawah irigasi untuk kepentingan non pertanian, dan tingkat 

produktivitas padi sawah mengalami pelandaian (levelling off). 

Dalam kurun waktu 1981-1999 telah terjadi alih fungsi lahan sawah 

ke penggunaan lahan non sawah seluas 1,6 juta ha (Irawan dkk, 

2006). Bila diasumsikan produktivitas lahan sawah sebesar 6,0 t/ha 

gabah kering panen (GKP), maka telah terjadi kehilangan produksi 

sebanyak 9,6 juta ton GKP/tahun (Agus dkk, 2005). Permasalahan 

pengurangan produksi pangan ini perlu diatasi dengan usaha 

peningkatan produktivitas lahan sawah yang ada, pencetakan lahan 

sawah baru, dan pengelolaan serta pengembangan lahan potensial 

lainnya termasuk lahan kering yang masih cukup luas. 

Istilah lahan kering seringkali digunakan untuk padanan 

upland, dryland atau unirrigated land. Kedua istilah terakhir 

mengisyaratkan pengunaan lahan untuk pertanian tadah hujan. 

Upland menunjukkan lahan yang berada di suatu wilayah 

berkedudukan lebih tinggi yang diusahakan tanpa penggenangan 

air seperti lahan padi sawah (Notohadinegoro, 2000). Lahan kering 
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adalah hamparan lahan yang tidak pernah digenangi atau 

tergenang air pada sebagian besar waktu dalam setahun 

(Adimihardja dkk 2000). 

Penggunaan lahan kering untuk pertanian di Indonesia pada 

umumnya dikelompokkan untuk pekarangan, 

tegalan/kebun/ladang, padang rumput, perkebunan, tanaman kayu- 

kayuan, dan lahan tidak diusahakan. Lahan kering untuk 

perkebunan yang belum dikelola seluas ± 12,2 juta ha, 

tegalan/kebun/ladang seluas ± 9,7 juta ha (BPS, 2016). Lahan 

kering yang belum diusahakan ternyata masih luas, yang disertai 

indeks pertanaman yang rendah terutama di luar Pulau Jawa, 

menunjukkan bahwa sebagian lahan belum dikelola secara benar. 

Pengelolaan sumberdaya lahan kering merupakan suatu 

cara pengelolaan bagian lingkungan hidup untuk mendapatkan 

kesejahteraan bagi manusia. Pengelolaan sumberdaya lahan harus 

dipandang sangat penting berdasarkan pertimbangan bahwa proses 

pembangunan yang sedang dan akan dilakukan di Indonesia masih 

tergantung pada cara memanfaatkan potensi sumberdaya 

lahannya. Sumberdaya lahan kering dengan segala anasir 

(component) di dalamnya termasuk tanah, batuan, lereng, air, dan 
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biota harus dikelola dengan baik agar mendapatkan manfaat yang 

optimal dan berkesinambungan antar penggunaannya. (Rina 

Nuryati, dkk. 2019) 

Memasuki era millenium ke-3 saat ini perlu dirumuskan 

kembali paradigma dan konsepsi tentang pengelolaan sumberdaya 

alam termasuk reformasi pengelolaan lahan kering. Reformasi 

pengelolaan lahan kering antara lain meliputi berbagai gatra 

(aspect): lahan kering sebagai sistem pendukung utama kehidupan 

manusia, penggunaan teknologi sumberdaya lahan, kebijakan, 

kelembagaan/pranata, dan tata ruang pendayagunaannya. 

Reformasi pengelolaan lahan kering ini mutlak perlu dilaksanakan 

guna mendukung dan sekaligus memantapkan swasembada 

pangan di Indonesia. (Kepas, 1998). 

Mekanisme tanggapan tanaman terhadap cekaman air 

meliputi pengurangan potensial air atau aktivitas air selulair, 

penurunan tekanan turgor sel, perubahan hubungan antara 

plasmalemma, tonoplas dan membran organel dengan perubahan 

volume, perubahan struktur atau konfigurasi dari makromolekul 

oleh hilangnya hidrasi air atau modifikasi struktur dari air. Reaksi 

yang ditimbulkan tanaman untuk mempertahankan diri terhadap 
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kekeringan serta kehilangan air dapat diperkecil, diwujudkan dalam 

bentuk membuka dan menutupnya stomata, lapisan kutikula, 

keberadaan bulu-bulu pada permukaan daun dan lain-lain, 

kesemuanya berperan sebagai faktor penghambat terhadap laju 

kehilangan air dari jaringan tanaman. Proses penutupan stomata 

merupakan kunci utama penentu jumlah air yang hilang (Aminah, 

dkk. 2013) 

Ketahanan tanaman terhadap kekeringan merupakan 

ekspresi total kemampuan tanaman untuk hidup, tumbuh dan 

akhirnya memberikan hasil yang dipanen. Tanaman dapat bertahan 

terhadap kekeringan dengan cara menghindari atau mentolerir 

kekeringan tersebut. Pelepasan kekeringan (drought avoidance) 

adalah kemampuan tanaman menyerap cukup air atau menekan 

kehilangan air cukup cepat untuk dapat menghindari cekaman 

kekeringan pada sel-sel atau jaringan tanaman. Toleransi terhadap 

kekeringan adalah kemampuan sel-sel untuk tetap hidup dan 

melangsungkan fungsi metabolisme kalau jaringan mengalami 

kekurangan air (Samosir, 2010). 

Kebanyakan ketahanan terhadap kekeringan adalah 

berbentuk menghindari kekeringan. Hal ini dapat dicapai dengan 
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pematangan lebih awal, sehingga tanaman sudah masak sebelum 

waktu yang normal. Sistem perakaran yang ekstensif (meluas) 

yang memungkinkan tanaman tumbuh baik pada kondisi 

kelembaban tanah membatasi pertumbuhannya karena terbatasnya 

sistem perakaran. Pengurangan transpirasi terjadi dengan jalan 

merontokkan daun, menutup stomata lebih awal atau daun 

mempunyai kutikula yang tebal (Samosir, 2010). 

Permasalahan Lahan Kering 

 
Permasalahan utama yang perlu mendapat perhatian khusus 

pada lahan kering adalah konservasi lahan kering dan kendala 

produksi. Di lahan kering, kedelai yang ditanam pada awal musim 

hujan umumnya kurang baik dan memberikan hasil rendah karena 

curah hujan tinggi dan radiasi surya kurang, sehingga petani lebih 

memilih bertanam jagung atau padi gogo. Kedelai yang ditanam 

pada akhir musim hujan juga sering menghadapi kekeringan, 

terutama di daerah-daerah kering beriklim C3 hingga E dengan 

bulan basah 3-6 bulan per tahun. Oleh karena itu, pengaturan pola 

tanam, penggunaan varietas toleran kekeringan, konservasi lengas 

tanah, dan pemanfaatan air secara efisien merupakan faktor 
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penting dalam budidaya kedelai di lahan kering (Harsono, dkk, 

2017). 

Masalah lain yang dihadapi dalam pemanfaatan lahan kering 

adalah rendah kapasitas pegang air tanah. Dalam kondisi tanah 

jenuh, saat air presifitasi melebihi kapsitas pegang air tanah, air 

akan menempati pori-pori tanah, sedangkan air yang berada pada 

pori-pori drainase sebagian besar akan hilang sebagai air derainase 

sebelum sempat dimanfaatkan oleh tanaman sebagai akibat dari 

sangat kecilnya daya pegang air tanah. Jadi diperlukan penanganan 

tertentu yang dapat meningkat daya pegang air tanah zona 

perakaran saat hujan dan memperkecil atau bahkan mencegah 

kehilangan air dari permukaan tanah oleh evaporasi. 

Kendala produksi di lahan kering adalah kondisi fisik lahan 

(kedalaman tanah relatif dangkal, sebagian horizon A atau B hilang 

tererosi, lereng curam, kekeringan, teknologi (penerapan teknik 

konservasi yang lemah), dan sosial ekonomi (ketiadaan modal 

untuk menerapkan teknologi anjuran dan tiadanya subsidi dan 

kredit bagi petani pelaksana teknologi konservasi). Agregat dari 

kendala fisik, teknologi, dan sosial ekonomi tersebut adalah 

produktivitas lahan rendah. Biaya untuk meningkatkan produktivitas 
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lahan meningkat, jumlah penduduk miskin bertambah, dan yang 

dikhawatirkan adalah ketidakstabilan ekonomi, sosial, dan politik 

(Fagi dan Las, 2006). 

Multifungsi pertanian lahan kering perlu dilihat dalam konteks 

dimensi yang lebih luas, yaitu selain sebagai penyedia bahan 

pangan juga mempunyai jasa atau manfaat terhadap lingkungan, 

baik lingkungan biofisik dan kimia maupun sosial-ekonomi (Agus et 

al., 2003; Yoshida, 2001; Eom and Kang, 2001; Suh, 2001). 

Sebagai penghasil pertanian, lahan kering berkontribusi dalam 

ketahanan pangan, penyangga ekonomi, nilai sosial dan budaya 

(Irawan et al., 2004). Sebagai penyedia jasa ekosistem/lingkungan, 

lahan kering berfungsi dalam pengendalian erosi, mitigasi banjir, 

keanekaragaman hayati dan pendaur ulang bahan organik 

(Notohadinegoro, 2000; Agus et al., 2004). Tanah berkemampuan 

membersihkan limbah dari bahan atau zat-zat pencemar yang 

dikandungnya dengan jalan menyaring, menyerap, dan atau 

mengurai. Dengan demikian tanah berkesanggupan untuk bertindak 

sebagai faktor sanitasi lingkungan hidup (Notohadinegoro, 2000). 

Kebijakan pembangunan lahan kering yang sebagian besar 

wilayahnya berlereng > 15%, perlu mempertimbangkan multi 



33 Adaptasi Tanaman Kedelai pada Lahan kering dan Lahan  

fungsi pertanian dan lingkungan hidup. Kebijakan pembangunan 

yang tidak memihak kepada pertanian akan mengganggu stabilitas 

ketahanan pangan, memperburuk kualitas lingkungan, dan 

berdampak buruk terhadap stabilitas ekonomi, sosial dan politik 

.Untuk keterlanjutan perikehidupan dan menjamin 

kesejahteraannya, manusia tidak mungkin mengabaikan upaya 

mencegah degradasi berbagai fungsi tanah. (Fagi dan Las, 2006). 

Pengembangan pertanian di lahan kering untuk tanaman 

pangan perlu didorong dengan berbagai inovasi teknologi, 

mengingat potensinya yang besar sehingga cukup potensial untuk 

mendukung usaha pemantapan ketahanan pangan. 

Mengembangkan pertanian lahan kering dataran rendah untuk 

pangan saat ini dan yang akan datang merupakan pilihan strategis 

dalam menghadapi tantangan peningkatan produksi pangan untuk 

mendukung program ketahanan pangan nasional. 

Pertanian lahan kering mempunyai banyak permasalahan, 

antara lain lahannya marginal dengan ketersediaan air yang 

terbatas, terbatasnya varietas tanaman yang sesuai dan belum 

berkembangnya teknologi budidaya. Sekitar 86,24% lahan 

pertanian berupa lahan kering (BPS, 2016) dan sebagian besar 
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bergantung pada hujan untuk memenuhi kebutuhan air bagi 

tanaman. Melihat potensi lahan kering di atas maka banyak 

peluang untuk mengkaji lebih dalam tentang pengelolaan air pada 

tanaman kacang kedelai di lahan kering (tadah hujan), mengingat 

kendala utama yang dihadapi dalam pengelolaan lahan kering 

adalah terbatasnya air karena curah hujan yang sangat rendah, 

sehingga solusi yang ditawarkan untuk pengembangan tanaman 

kedelai di lahan kering atau lahan tadah hujan adalah mencari 

metode atau cara terbaik dalam pengelolaan air pada tanaman 

kedelai. 

Pemanfaatan lahan kering untuk pertanian sering diabaikan 

oleh para pengambil kebijakan, yang lebih tertarik pada 

peningkatan produksi beras pada lahan sawah. Hal ini mungkin 

karena ada anggapan bahwa meningkatkan produksi padi sawah 

lebih mudah dan lebih menjanjikan dibanding padi gogo yang 

memiliki risiko kegagalan lebih tinggi. Padahal lahan kering 

tersedia cukup luas dan berpotensi untuk menghasilkan padi gogo 

> 5 t/ha Lahan kering yang potensial dapat menghasilkan bahan 

pangan yang cukup dan bervariasi, tidak hanya padi gogo tetapi 
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juga bahan pangan lainnya, bila dikelola dengan menggunakan 

teknologi yang efektif dan strategi pengembangan yang tepat. 

Bahan pangan bukan hanya beras, tetapi juga jagung, sorgum, 

kedelai, kacang hijau, ubi kayu, ubi jalar, dan sebagainya, yang 

kesemuanya dapat dibudidayakan di lahan kering (Bariot Hafif, 

2016). 

Pengembangan pertanian di lahan kering untuk tanaman 

pangan perlu didorong dengan berbagai inovasi teknologi, 

mengingat potensinya yang besar sehingga cukup potensial untuk 

mendukung usaha pemantapan ketahanan pangan. 

Mengembangkan pertanian lahan kering dataran rendah untuk 

pangan saat ini dan yang akan datang merupakan pilihan strategis 

dalam menghadapi tantangan peningkatan produksi pangan untuk 

mendukung program ketahanan pangan nasional. 

Lahan kering merupakan salah satu agroekosistem yang 

mempunyai potensi besar untuk usaha pertanian, baik tanaman 

pangan, hortikultura (sayuran dan buah-buahan) maupun tanaman 

tahunan dan peternakan. Berdasarkan Atlas Arahan Tata Ruang 

Pertanian Indonesia skala 1:1.000.000 (Pusat Penelitian dan 

Pengembangan Tanah dan Agroklimat 2001), Indonesia memiliki 
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daratan sekitar 188,20 juta ha, terdiri atas 148 juta ha lahan kering 

(78%) dan 40,20 juta ha lahan basah (22%). Tidak semua lahan 

kering sesuai untuk pertanian, terutama karena adanya faktor 

pembatas tanah seperti lereng yang sangat curam atau solum tanah 

dangkal dan berbatu, atau termasuk kawasan hu- tan. Dari total luas 

148 juta ha, lahan kering yang sesuai untuk budi daya pertanian 

hanya sekitar 76,22 juta ha (52%), sebagian besar terdapat di dataran 

rendah (70,71 juta ha atau 93%) dan sisanya di dataran tinggi. Di 

wilayah dataran rendah, lahan datar- bergelombang (lereng < 15%) 

yang sesuai untuk pertanian tanaman pangan mencakup 23,26 juta 

ha. Lahan dengan lereng 15-30% lebih sesuai untuk tanaman 

tahunan (47,45 juta ha). Di dataran tinggi, lahan yang sesuai untuk 

tanaman pangan hanya sekitar 2,07 juta ha, dan untuk tanaman 

tahunan 3,44 juta ha. (Hikmatullah dan Hidayat, 2007). 

Cekaman Kekeringan 

 
Cekaman kekeringan terjadi karena kehilangan air melalui 

transpirasi lebih besar dibanding penyerapan oleh akar, yang 

disebabkan oleh ketersediaan air dalam tanah tidak cukup atau 

tidak dapat diserap dengan baik oleh tanaman. Kekeringan secara 
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umum mengakibatkan dehidrasi, penurunan tekanan turgor sel, 

merangsang penutupan stomata, dan menghambat difusi uap air 

dan CO2, sehingga aktivitas fotosintesis tanaman terhambat (Levitt 

198,; Mubiyanto 1997). Pada kondisi cekaman kekeringan yang 

akut, stomata menutup karena akumulasi asam absisat (ABA). Pada 

tanaman yang mengalami kekeringan, akar membentuk ABA lebih 

banyak dan diangkut melalui xylem menuju daun untuk menutup 

stomata, dengan cara meng- hambat pompa proton yang kerjanya 

bergantung pada ATP dan membran plasma sel penjaga (Salisbury 

and Ross 1992). Faktor stomata dan non- stomata berperan 

sebagai pembatas pertukaran gas dan asimilasi tanaman. Faktor 

nonstomata menurunkan asimilasi apabila tanaman mengalami 

kekeringan lebih dari –1,5 MPa. Pada nilai di bawah –1,5 MPa, 

faktor stomata dominan berpengaruh terhadap pertukaran gas dan 

asimilasi tanaman (Faver et al. 1996). 

Ketahanan tanaman terhadap kekeringan berkaitan dengan 

total potensial air tanaman, tekanan turgor sel, dan tekanan 

osmotik. Turgor sel berperan dalam pengembangan dan 

pembelahan sel, sedangkan tekanan osmotik berperan pada 
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metabolisme sel dan aktivitas enzim. Bila terjadi kekurangan air, 

peranan pembuluh floem dan xylem melemah dan translokasi 

asimilat berkurang, sehingga laju pertumbuhan dan hasil tanaman 

berkurang (Bleasdale 1975). Pertumbuhan dan perkembangan 

tanaman, bergantung pada kontinuitas pembelahan sel, 

progresivitas inisiasi organ primordia, dan perkembangan sel. 

Kekeringan lebih berpengaruh terhadap perpanjangan sel dibanding 

pembelahan sel, yang menyebabkan tanaman tumbuh kerdil 

(Slatyer 1959). 

Pengaruh cekaman kekurangan air terhadap aktivitas 

fisiologis tanaman beragam, bergantung pada besarnya tingkat 

cekaman. Pada kondisi cekaman air ringan, biosintesis protein dan 

klorofil terganggu. Pada kondisi cekaman air sedang, tingkat 

reduktase nitrat, metabolisme hormon, pertumbuhan dan asimilasi 

karbon dioksida mulai dipengaruhi, dan pada kondisi cekaman 

sedang hingga berat terjadi pemecahan metabolisme sel serius 

yang ditunjukkan oleh bertambahnya respirasi, akumulasi prolin, 

dan gula (Tabel 2). Prolin berperan menjaga osmotik jaringan 

tanaman, sumber nitrogen, enzim, dan struktur seluler (Le-Rudlier 

et al. 1984, Mc Cue and Hanson 1990, Serrano and Gaxiola 1994). 
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Menghambat pertumbuhan sel (-) 

Cekaman kekeringan yang terjadi pada stadia vegetatif 

mengakibatkan tanaman tumbuh pendek, luas daun berkurang, 

volume akar berkurang, dan pertumbuhan tanaman menurun 

(Nielsen and Nelson 1998, Hudak and Patterson 1995). Cekaman 

kekeringan yang terjadi pada stadia reproduktif menyebabkan 

penurunan hasil lebih besar daripada stadia 

 
Tabel 2. Kepekaan tanaman terhadap cekaman kekeringan. 

 

 
Dampak kekeringan terhadap tanaman 

Potensial air jaringan tanaman (bar) 

0 10 20 

Menghambat sintesis dinding sel (-)1 

 
1) Jaringan yang tumbuh cepat; 
2) Daun-daun mengalami etiolasi; 
3) Tergantung pada dimensi xylem. 

Batang horizontal menunjukkan satu proses mulai dipengaruhi, batang putus-putus 

menunjukkan pengaruh yang belum terbentuk benar. 
Sumber: Fitter and Hay (1994) 

 

Hasil penelitian (Carter and Rufty 1993). Cekaman kekeringan 

pada stadia pengisian polong (R4-R6) mengakibatkan penurunan 

hasil lebih besar dibanding kekeringan pada stadia lain. Stadia 

pembentukan polong dan pengisian polong merupakan stadia yang 

Menghambat sintesis protein (-)1 

Menghambat sintesis klorofil (-)2 

Penurunan nitrat reduktase (-) 

Peningkatan sintesis ABA (+) 

Penurunan pembukaan stomata (-) 

Penurunan asimilasi CO2 (-) 

Penurunan respirasi (-) 

Penurunan daya hantar xylem (-)3 

Peningkatan prolin (+) 

Peningkatan gula (+) 
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peka terhadap kekurangan air. Penurunan hasil akibat kekeringan 

dapat mencapai 35-69%, bergantung pada periode pertumbuhan 

tanaman dan lama terjadinya kekeringan (Kari dan Nuralini 1993, 

Boote et al. 1982). 

Kekeringan menyebabkan penurunan kandungan N dan klorofil 

daun, sehingga menurunkan laju asimilasi, pertumbuhan, hasil 

panen (Egli and Grafts-Brander 1996), dan meningkatkan nisbah 

akar/tajuk (Ketring 2006). Kekeringan mengakibatkan produksi 

bahan kering komponen vegetatif tanaman berkurang, terutama 

pembentukan daun dan perpanjangan batang melalui pengurangan 

turgiditas, penundaan umur berbunga, penurunan jumlah polong 

dan ukuran biji (Kari dan Nuralini 1993, Boote et al. 1982). 
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BAB IV 

 

 

DAYA ADAPTASI 
TANAMAN KEDELAI 
PADA LAHAN SAWAH 

 
Karakteristik Lahan Sawah 

 
Pertumbuhan kedelai di lahan sawah tidak selalu didukung 

oleh kondisi kelembaban tanah yang optimal untuk mencapai 

tingkat produktivitas yang tinggi. Pada lahan sawah, kondisi tanah 

jenuh air sering dijumpai pada daerah lembah (lebih rendah), 

sehingga kelebihan air pengairan atau “run off” tidak dapat dibuang 

ke daerah yang lebih rendah. Sebaliknya pada saat tanaman 

mencapai fase generatif atau pada kedelai yang ditanam bulan 

Juni/Juli kondisi kekurangan air sering dijumpai. Pada saat curah 

hujan tinggi, rendahnya produktivitas kedelai berkaitan dengan 

erosi dan pencucian unsur hara. Pada dasarnya tingkat 

produktivitas kedelai berkorelasi dengan kondisi aerasi tanah, 
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kemampuan tanah menyimpan air dan unsur hara serta pergerakan 

air dan unsur hara di daerah perakaran. Pupuk organik dan 

anorganik harus dikelola dengan baik untuk meminimalkan 

kehilangan unsur hara dan memaksimalkan efisiensi penggunaan 

air, sehingga dapat melindungi sumber daya tanah dan air menuju 

sistem pertanian berkelanjutan. Di lahan sawah, kedelai umumnya 

ditanam setelah padi dengan pola padi – padi – kedelai atau padi – 

kedelai – kedelai bergantung pada ketersediaan air. Pada awal 

pertumbuhan, kedelai sering mengalami cekaman air akibat 

genangan, terutama di tanah-tanah berat, dan pada akhir periode 

pertumbuhan sering mengalami cekaman kekeringan akibat curah 

hujan atau pengairan yang tidak mencukupi kebutuhan. Di samping 

itu, pelumpuran tanah yang terus-menerus menyebabkan 

permeabilitas tanah rendah dan memperburuk drainase sehingga 

kurang menguntung- kan bagi pertumbuhan akar kedelai (Harsono, 

dkk. 2017). 

Ada beberapa istilah/definisi tentang tanah jenuh air, yaitu : 

 
1. Kondisi tanah pada tegangan air tanah pada 0 Bar (atm) dan pF 

 
= 0 (Hardjowigeno,1992) 
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2. Suatu lingkungan tanah yang dicirikan oleh kandungan air yang 

melewati kapasitas lapang (Rodiah dan Soemarno,1993) 

3. Tindakan penanaman dengan memberikan air irigasi secara 

terus-menerus dan membuat tinggi permukaan air tetap 

(Hunter et.al., 1980) 

4. Kondisi tanah jenuh air merupakan suatu kondisi tanah dimana 

pori-pori mikro terisi air sedangkan pori makro terisi udara 

(Turner et.al., 1984) 

5. Penanaman kedelai pada kondisi lengas tanah 10-15 % di atas 

kapasitas lapang selama beberapa fase pertumbuhan ( 

(Adisarwanto, 2001) 

Indikator kelembaban tanah adalah kadar air tanah yang 

dinyatakan dalam persen berat atau persen volume, mm air setiap 

m kedalaman tanah dan tegangan air tanah (atm atau bar). Dalam 

praktek dikenal tiga tingkat kadar air tanah yaitu jenuh air, 

kapasitas lapang dan titik layu. Selanjutnya dikatakan bahwa 

kondisi kapasitas lapang adalah keadaan tanah yang cukup lembab 

yang menunjukkan jumlah air maksimum yang dapat ditahan oleh 

tanah terhadap gaya gravitasi. Titik layu permanen adalah keadaan 
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kandungan air tanah dimana akar-akar tanaman mulai tidak mampu 

lagi menyerap air  dari tanah, tanaman akan layu (Handayanto, 

1998) 
 

Air tersedia (Available Water) yaitu kadar air tanah pada 
 

batas antara kapasitas lapang dan titik layu dan disebut air tersedia 

bagi tanaman, tetapi karena kemampuan tanah memegang air 

tergantung pada tekstur tanah, maka kadar air tanah pada kapasitas 

lapang dan titik layu berbeda menurut tekstur tanah (Fagi dan 

Tangkuman, 1985). 

Permasalahan Lahan sawah 

 
Pengaruh negatif kondisi tanah jenuh air tersebut dapat 

dikurangi, salah satu upaya adalah dengan membuat saluran 

draenase dan tinggi permukaan air di dalam saluran draenase agar 

selalu tetap pada tingkatan tertentu. Hal ini terkait dengan kapasitas 

tanaman kedelai untuk memperbaiki pertumbuhannya melalui proses 

aklimatisasi. 

Salah satu upaya budidaya kedelai dalam kondisi jenuh air 

adalah dengan memanfaatkan varietas yang toleran terhadap kondisi 

kelengasan tanah yang melebihi kapasitas lapang. Pengelolaan air 
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berupa penerapan drainase dimaksudkan memperbaiki kondisi fisik 

tanah utamanya aerasi sehingga dapat meningkatkan efisiensi 

pemupukan, pada kondisi tanah jenuh air penerapan saluran 

drainase tidak mungkin dilakukan , pemanfaatan genotipa toleran 

jenuh air merupakan pemecahan yang mudah dilakukan. Semua 

alternatif komponen teknologi tersebut tidak terlepas dari sifat fisik 

dan kimia setiap jenis tanah, sehingga penelitian kondisi jenuh air 

dengan varietas yang berbeda pada kondisi tanah yang berbeda 

merupakan teknologi pertanian yang lokal spesifik. 

Kondisi jenuh air untuk kedelai diartikan sebagai lingkungan 

tumbuh yang dicirikan oleh kandungan air tanah yang melewati 

kapasitas lapang. Keadaan jenuh air secara ekstrim berarti tanaman 

tergenang air secara terus-menerus. Kelembaban tanah yang 

berlebihan merupakan kendala dalam upaya meningkatkan produksi 

kedelai di lahan sawah, untuk mengurangi pengaruh negatif kondisi 

jenuh air maka dapat dilakukan upaya diantaranya dengan membuat 

saluran drainase dan tinggi permukaan air di dalam saluran drainase 

tetap pada level tertentu, pada kondisi ini diasumsikn merupakan 

kondisi ideal untuk tanaman mengadakan perbaikan 

pertumbuhannya melalui proses aklimatisasi. Sehingga dari 
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penelitian ini nantinya akan dibuktikan, apakah benar perbedaan 

kelengasan tanah di atas KL memberikan respon pertumbuhan dan 

hasil varietas kedelai yang berbeda, juga apakah benar terdapat 

varietas tertentu yang memberikan respon pertumbuhan dan hasil 

yang lebih baik dibanding varietas yang lain, serta berapa kelengasan 

tanah di atas KL yang bisa ditolerir tanaman kedelai agar tetap 

berproduksi. 

Doorenbos dan Pruitt (1977) mengemukakan bahwa 

kebutuhan air tanaman kedelai selama pertumbuhannya adalah 

sebanyak 318.93 mm, pada fase vegetatif hingga umur 35 hari 

setelah tanam dibutuhkan 125.97 mm dan fase pertumbuhan 

generatif hingga berumur 85 hari dibutuhkan 202.96 mm. Keadaan 

jenuh air secara ekstrim pada lahan bekas sawah berarti tanaman 

kedelai tergenang air secara terus-menerus. Oleh karena perakaran 

kedelai memerlukan lingkungan yang aerobik untuk 

pertumbuhannya, lingkungan jenuh air yang ekstrim akan 

mengakibatkan akar membusuk akibat kekurangan oksigen. 

Penyerapan hara terhambat sehingga tanaman tumbuh kerdil 

(Sumarno dkk., 1988; Adisarwanto, 2001). 
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Lebih lanjut dikatakan, penggenangan dapat mempercepat 

pemasakan dan luruhnya daun kedelai serta menurunkan hasil 

(Suardi dan Haryono, 1989). 

Penurunan produktivitas kedelai akibat penggenangan 

beragam antara 20 – 75% (Sumarno, 1986). Selanjutnya dilaporkan 

bahwa penggenangan tanaman kedelai pada fase pertumbuhan 

vegetatif hingga pengisian polong, menurunkan hasil biji sebesar 

47% dan bila tanaman tergenang antara fase berbunga hingga 

pengisian polong maka penurunan hasil akan lebih tinggi yaitu 

mencapai 51% (Tampubolon et al 1998). 

Proses aklimatisasi tanaman kedelai pada kondisi tanah jenuh 

air diteliti pertama kali oleh Hunter et al (1980), ada 24 galur 

persilangan telah dievaluasi dalam 36 hari di rumah kaca.   Setelah 

22 hari ternyata untuk perlakuan tinggi air (water table) sekitar 15 

cm dari permukaan tanah menunjukkan penambahan berat kering > 

37 % dibanding tanaman kontrol (pengairan semprot). Sedangkan 

untuk pertanaman kedelai yang tumbuh pada kondisi jenuh air dan 

hanya 3 cm level airnya dari permukaan tanah pertanaman ternyata 

terjadi chlorotik sebagai ciri khas kahat unsur nitrogen. 
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Troedson et al., (1986) menerangkan fenomena tersebut 

dengan menyatakan bahwa karena adanya cekaman jenuh air, 

kemampuan memfiksasi N menjadi turun, sebab banyak akar 

tanaman kedelai yang busuk dan mati, sehingga permukaan daya 

absorbsi hara juga berkurang, dan akhirnya daun tanaman kedelai 

menjadi hijau terang (klorotik). Gejala tersebut sering terjadi 

umumnya setelah memasuki minggu ke-2 kedelai tumbuh pada 

kondisi jenuh air. Dijelaskan lebih jauh oleh Lawn and Byth (1989) 

yang menyebutkan bahwa gejala klorotik tersebut timbul karena 

menurunnya kandungan kadar hara N di daun dari 4,5-5,0 % 

menjadi 2,5-3,5 % dan diikuti oleh lambatnya perkembangan 

batang serta ukuran daun. Pertumbuhan batang yang lambat 

tersebut secara tidak langsung karena terjadi penurunan daya 

penyerapan unsur hara N tanah, hal ini karena adanya penurunan 

kemampuan akar untuk mengalokasi unsur N. Pada umumnya 

setelah 10-14 hari kejenuhan tanah berlangsung, tingkat fiksasi N 

mulai meningkat dengan cepat. Pada saat tanaman sudah 

sepenuhnya dapat beraklimatisasi, maka daun kedelai akan 

berwarna normal kembali. Ada beberapa faktor yang bertanggung 

jawab terhadap kemampuan tumbuh tanaman pada kondisi jenuh 
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air. Kedalaman permukaan air dalam saluran merupakan salah satu 

faktor yang akan membatasi volume air yang dapat dipatuskan, 

karena perbedaan antara permukaan air dengan permukaan tanah 

merupakan kondisi tanah yang tersedia untuk perkembangan akar 

dan tanaman. Sesuai dengan penelitian Hunter et.al., (1980) , 

tinggi permukaan air sekitar 3 cm dari permukaan tanah ternyata 

lebih besar menekan pertumbuhan tanaman kedelai dibanding 

sekitar 15 cm. Hasil penelitian Riwanodja, Suhartina dan 

Adisarwanto (2000) juga memperkuat hasil penelitian tersebut yang 

menyatakan bahwa permukaan air pada kedalaman saluran drainase 

berjarak 15 cm dari permukaan tanah pada bedengan lebih baik 

dibanding dengan 10 atau 20 cm di jenis tanah Entisol bera 

Konsekuensi dari penggenangan adalah terganggunya proses 

pertukaran gas yang normal antara udara dan tanah. Air yang 

menutupi tanah atau yang mengisi pori tanah mencegah masuknya 

oksigen dan menurunkan difusi oksigen. Jika suatu tanah 

digenangi, taraf oksigen mulai menurun dan merosot ke tarah nol 

dalam satu hari. Pembasahan atau penggenangan suatu tanah 

kering biasanya merangsang kegiatan mikroflora tanah, yang 

dengan cepat mendekomposisi bahan-bahan yang dapat teroksidasi 
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yang tersedia, sehingga menciptakan permintaan akan oksigen yang 

besar dan melepaskan CO2 dari pernapasan dalam jumlah besar 

(Sumarno, 1986). 

Perubahan kimia tanah sawah berkaitan erat dengan proses 

oksidasi reduksi (redoks) dan aktifitas mikroba tanah sangat 

menentukan tingkat ketersediaan hara dan produktifitas tanah 

sawah. Perubahan kimia yang disebabkan oleh penggenangan 

tanah sawah sangat mempengaruhi dinamika dan ketersediaan 

hara padi. Keadaan reduksi akibat penggenangan akan merubah 

aktifitas mikroba tanah dimana mikroba aerob akan digantikan oleh 

mikroba anaerob, yang menggunakan sumber energi dari senyawa 

teroksidasi yang mudah di reduksi yang berperan sebagai elektron 

seperti ion NO3-, SO43-, Fe3, Mn4+. 

Kimia tanah sawah sangat penting hubungannya dengan 

teknologi pemupukan yang efisien. Aplikasi pupuk baik jenis, 

takaran, waktu maupun cara pemupukan harus 

mempertimbangkan sifat kimia tersebut. Sebagai contoh adalah 

pemupukan nitrogen dimana jenis, waktu dan cara pemberian 

harus memperhatikan perubahan perilaku hara nitrogen pada lahan 

sawah agar pemupukan lebih efisien. Sumber pupuk N disarankan 



51 Adaptasi Tanaman Kedelai pada Lahan kering dan Lahan  

dalam bentuk ammonium dimasukkan ke dalam lapisan reduksi dan 

diberikan dua sampai tiga kali (Sumarno, 1986). 

Sifat fisik tanah sangat menentukan kesesuaian suatu lahan 

dijadikan lahan sawah. Identifikasi dan karakterisasi sifat fisik tanah 

mineral memberikan informasi untuk penilaian kesesuaian lahan 

terutama dalam hubungannya dengan efisiensi penggunaan air. 

Jika lahan akan disawahkan sifat tanah yang penting untuk 

diperhatikan adalah tekstur, struktur, permiabilitas, drainase dan 

tinggi muka air tanah. Sifat-sifat tersebut sangat berhubungan erat 

dengan pelumpuran dan efisiensi penggunaan air. Karakteristik 

tanah sawah dapat diamati seperti tebal horizon, tekstur, kadar 

bahan organik, reaksi tanah, kandungan hara tanaman dan 

kemampuan mengikat air. Tanah mempunyai karakteristik yang 

berbeda-beda pada masing-masing horizon dalam profil tanah. 

Kualitas tanah merupakan hasil interaksi antara karakteristik tanah, 

penggunaan tanah dan keadaan lingkungan. Petani tidak dapat 

mengubah karakteristik tanah akan tetapi menyesuaikan 

prakteknya dengan kemampuan tanah. 

Budidaya tanaman kedelai akhir-akhir ini semakin 

berkembang pesat sesuai dengan perkembangan teknologi dalam 
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bidang pertanian, tetapi selama dasawarsa terakhir telah dirasakan 

adanya kondisi iklim yang tidak menentu, khususnya saat, jumlah 

dan distribusi curah hujan yang turun pada awal musim kemarau 

cukup berlebihan di lahan sawah sehingga di beberapa daerah 

terjadi kondisi tanah jenuh air. Tanaman kedelai yang mengalami 

cekaman jenuh air ini banyak terjadi di daerah Jateng, Jatim, Bali 

dan NTB dan diperkirakan mencapai areal seluas 500.000 ha, 

kesempatan untuk meningkatkan hasil kedelai dengan sistem jenuh 

air menjadi terbuka lebar, disarankan untuk bertanam kedelai jenuh 

air pada musim kemarau dengan intensitas sinar matahari yang 

tinggi sehingga hasil optimal dapat dicapai (Sumarno, 1986). 

Pertumbuhan kedelai di lahan sawah dan lahan kering tidak 

selalu didukung oleh kondisi kelembaban tanah yang optimal untuk 

mencapai tingkat produktivitas yang tinggi. Pada lahan sawah, 

kondisi tanah jenuh air sering dijumpai pada daerah lembah (lebih 

rendah), sehingga kelebihan air pengairan atau “run off” tidak 

dapat dibuang ke daerah yang lebih rendah. Sebaliknya pada saat 

tanaman mencapai fase generatif atau pada kedelai yang ditanam 

bulan Juni/Juli kondisi kekurangan air sering dijumpai. Pada saat 
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curah hujan tinggi, rendahnya produktivitas kedelai berkaitan 

dengan erosi dan pencucian unsur hara. Pada dasarnya tingkat 

produktivitas kedelai berkorelasi dengan kondisi aerasi tanah, 

kemampuan tanah menyimpan air dan unsur hara serta pergerakan 

air dan unsur hara di daerah perakaran. Pupuk organik dan 

anorganik harus dikelola dengan baik untuk meminimalkan 

kehilangan unsur hara dan memaksimalkan efisiensi penggunaan 

air, sehingga dapat melindungi sumber daya tanah dan air menuju 

sistem pertanian berkelanjutan. 

Cekaman Genangan 

 
Kandungan air tanah yang berlebihan menyebabkan 

genangan dan berpengaruh kurang baik bagi pertumbuhan 

tanaman karena menurunkan ketersediaan oksigen bagi akar, 

organisme tanah, dan pembentukan bintil akar (Bennet and 

Albrecht 1984). Di tanah beraerasi baik, kandungan oksigen dalam 

tanah mendekati keadaan di atmosfer. Pada kapasitas lapang, 

tanah mempunyai volume pori berisi udara 10-30%, dan jika 

tergenang pasokan tersebut akan berkurang (Hale and Orcutt 

1987). Pertumbuhan akar sebagian besar tanaman akan mengalami 
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penurunan bila ruang pori tanah kurang dari 10%, dan laju difusi 

oksigen kurang dari 0,2 μg cm/menit (Krizek 1982). Kekurangan 

oksigen akibat genangan dapat terjadi sekitar tiga hari setelah 

genangan pada tanah pasiran dan sehari pada tanah lempungan 

(Cannell and Jackson 1981). Penurunan kandungan oksigen makin 

cepat bila tanah ditumbuhi tanaman karena akar menyerap oksigen 

untuk respirasi. 

Selain berpengaruh langsung terhadap pertumbuhan tanaman, 

genangan juga mempengaruhi sifat fisik dan kimia tanah. Saat 

terjadi genangan, struktur tanah rusak akibat daya rekat agregat 

lemah oleh adanya air, sehingga menghalangi difusi udara. 

Genangan menyebabkan beberapa perubahaan elektro-kimia, 

antara lain penurunan potensial redoks, peningkatan pH tanah 

masam, penurunan pH tanah alkalin, perubahan keseimbangan 

hara, reaksi pertukaran kation dan anion, serta penyerapan dan 

pelepasan ion. Genangan meningkatkan ketersediaan P, K, Ca, Si, 

Fe, S, Mo, Ni, Zn, Pb, Co, Mn, dan Al (De data 1981, Adiningsih dan 

Sudjadi 1983), tetapi menurunkan serapan N, P, K, dan beberapa 

hara mikro (Singh and Chidyal 1980). 
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Pada tanaman kacang-kacangan, genangan tidak saja 

menghambat pertumbuhan akar dan tajuk, tetapi juga 

mengganggu perkembangan dan fungsi bintil akar karena 

penurunan ketersediaan oksigen. Aktivitas nitrogenase pada kedelai 

menurun segera setelah terjadi genangan. Oleh karena itu, 

tanaman yang tergenang menunjukkan klorosis seperti gejala 

kekahatan nitrogen yang diduga akibat berkurangnya N tanah 

karena denitrifikasi atau pelindian. Genangan yang terjadi pada fase 

pembungaan hingga pengisian polong menyebabkan penurunan 

hasil mencapai 50% dibanding genangan pada fase pertumbuhan 

lain. Untuk meng- atasi terjadinyapenurunan hasil kedelai akibat 

genangan pada lahan yang sering tergenang sebaiknya dibuat 

bedengan untuk tiap 2 m lahan (Adisarwanto et al. 2000). 

Optimalisasi Pemanfaatan Air pada Lahan Sawah 

Berdasarkan ketersediaan air, lahan sawah dapat 

digolongkan menjadi tiga, yaitu sawah tadah hujan, sawah 

beririgasi semiteknis, dan sawah beririgasi teknis. Pemilihan pola 

tanam yang tepat untuk kedelai perlu disesuaikan dengan 
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ketersediaan air agar dapat memberikan hasil memadai. Pola tanam 

kedelai di lahan sawah dapat dikelompokkan sebagai berikut: 

1. Pola tanam di sawah tadah hujan 
 

a. Padi – kedelai – bera 
 

b. Padi – kedelai – palawija lainnya 
 

c. Kedelai – padi – palawija lainnya 
 

d. Padi gogorancah – padi sawah (walik jerami) – kedelai 
 

2. Pola tanam sawah beririgasi semiteknis 

 
a. Padi – kedelai – palawija lainnya 

 

b. Padi – kedelai – kedelai 

 
Penanaman kedelai pada sawah beririgasi semiteknis dilakukan 

setelah panen padi dengan penanaman kedelai dua kali atau 

satu kali setahun. 

3. Pola tanam sawah beririgasi teknis 

 
a. Padi – padi – kedelai, sesuai untuk sawah yang airnya 

tersedia untuk 10,5-11 bulan. 

b. Padi – kedelai – kedelai, sesuai untuk sawah dengan 

ketersediaan airnya terpenuhi untuk 9-9,5 bulan (Manwan 

et al.1990, Adisarwanto dan Wudianto 1999). 
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Penentuan jenis pola tanam tersebut perlu disesuaikan dengan 

distribusi curah hujan. Apabila curah hujan tinggi terjadi pada awal 

musim hujan maka pola tanam (a) atau (b) merupakan pilihan yang 

tepat. 

Adisarwanto (2001), genangan air sebenarnya merupakan 

fenomena yang sering terjadi di lahan sawah, kelembaban tanah 

yang berlebihan merupakan kendala dalam upaya meningkatkan 

produksi kedelai di lahan sawah. Tanpa saluran drainase yang baik, 

kelembaban tanah menjadi tinggi dan menyebabkan pertumbuhan 

tanaman kedelai menjadi tidak optimal, lingkungan tanah jenuh air 

yang ekstrem akan mengakibatkan akar tanaman menjadi busuk 

karena kekurangan oksigen, sehingga penyerapan unsur hara 

terhambat dan akhirnya tanaman tumbuh kerdil. Ada 2 (dua) istilah 

yang dikenal sehubungan dengan masalah kelebihan air, yaitu tanah 

tergenang (water logging) dan tanah jenuh air (saturated soil). 

Kondisi air yang menggenang tersebut disebabkan oleh beberapa 

faktor yaitu : (1). bertambah lamanya periode musim hujan, (2) 

kuantitas curah hujan yang cukup deras setelah tanam kedelai, (3) 

sistem draenase yang belum optimal. 



58 Adaptasi Tanaman Kedelai pada Lahan kering dan Lahan  

Jenuh air dalam beberapa waktu selama pertumbuhan kedelai 

dapat menurunkan hasil sampai 15 – 20%, untuk menekan kondisi 

jenuh air berlarut-larut maka perlu dilakukan suatu usaha penelitian 

untuk mengetahui tingkat toleransi dan adaptasi kedelai. Budidaya 

Jenuh Air (BJA) sebagai alternatif telah dapat memperbaiki 

pertumbuhan dan peningkatan produksi dibandingkan irigasi biasa 

pada beberapa varietas kedelai (Hunter et.al., 1980; Nathanson 

et.al., 1984; Troedson et.al., 1984; Sumarno, 1986). Dari hasil 

penelitian pengembangan bertanam kedelai di tanah jenuh air 

dilaporkan bahwa dengan budidaya jenuh air diperoleh peningkatan 

hasil biji kedelai mencapai 2,4 ton/ha (Sumarno,1986). Di Australia 

hasil dari tiap petak percobaan mencapai hingga 5,0 – 8,0 ton/ha 

atau rata-rata mengalami peningkatan sebesar 10 – 25% (Lawn 

et.al., 1984; Troedson et.al., 1983). 

Sementara itu di Thailand Tengah dengan sistem tumpang 

 
sari kedelai jenuh air bersama padi, diperoleh produksi kedelai yang 

meningkat dari 2,0 ton/ha menjadi 4,0 ton/ha (Pookpadi, 1994). 



59 Adaptasi Tanaman Kedelai pada Lahan kering dan Lahan  

Drainase 

 
Pengaruh negatif kondisi tanah jenuh air tersebut dapat 

dikurangi, salah satu upaya adalah dengan membuat saluran 

draenase dan tinggi permukaan air di dalam saluran draenase agar 

selalu tetap pada tingkatan tertentu. Hal ini terkait dengan 

kapasitas tanaman kedelai untuk memperbaiki pertumbuhannya 

melalui proses aklimatisasi. 

Di lahan sawah, kedelai ditanam pada musim kemarau (MK 

I) dan MK II setelah padi mengikuti pola tanam padi – padi – 

kedelai atau padi – kedelai – kedelai atau palawija lain. Pada MK I 

(Maret – Juni) curah hujan umumnya masih cukup tinggi, sehingga 

diperlukan saluran drainase untuk mengurangi genangan yang 

sering menjadi penyebab rendahnya hasil kedelai (Pasaribu and Mc 

Intosh 1985). Kandungan air tanah pada kapasitas lapang 

merupakan kondisi yang baik untuk pertumbuhan tanaman kedelai, 

sehingga saluran drainase mempunyai fungsi penting sebagai 

pengaturan air agar tidak terjadi genangan. 
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Saluran drainase setiap 3 m sedalam 25-30 cm sudah dapat 

menekan kehilangan hasil kedelai hingga 100% dibanding tanpa 

saluran drainase (Manwan et al. 1990). 

Keberadaan saluran drainase pada budi daya kedelai di 

lahan sawah merupakan hal yang sangat penting yang berkaitan 

dengan upaya me- ningkatkan hasil kedelai. Di tanah bertekstur 

ringan, seperti Entisol Malang dan Banyuwangi, pembuatan saluran 

drainase setiap 1,6 m mampu memberikan hasil lebih tinggi 

dibanding tanpa bedengan (Adisarwanto, dkk. 2000). 

Pada tanah Entisol Yogyakarta saluran drainase setiap 1-4 m 

dengan lebar 25 cm dan kedalaman 35 cm memberikan pengaruh 

yang tidak berbeda, sehingga disarankan dibuat setiap 4 m agar 

lebih ekonomis (Tabel 3). 

Tabel 3. Hasil biji kedelai pada berbagai lebar bedengan di tanah Entisol. 
Sleman, Yogyakarta. 

 

Lebar bedengan (m) Hasil biji 
                                                  (t/ha)  

Tanpa bedengan 1,17 b 
1,0 2,01 a 
2,0 2,06 a 
3,0 2,25 a 
4,0 2,15 a 

Angka selajur yang didampingi oleh huruf yang sama tidak 
berbeda nyata pada taraf 0,05 BNT. 
Sumber: Indradewa (2002) 
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Salah satu upaya budidaya kedelai dalam kondisi jenuh air 

adalah dengan memanfaatkan varietas yang toleran terhadap 

kondisi kelengasan tanah yang melebihi kapasitas lapang. 

Pengelolaan air berupa penerapan drainase dimaksudkan 

memperbaiki kondisi fisik tanah utamanya aerasi sehingga dapat 

meningkatkan efisiensi pemupukan, pada kondisi tanah jenuh air 

penerapan saluran drainase tidak mungkin dilakukan , pemanfaatan 

genotipa toleran jenuh air merupakan pemecahan yang mudah 

dilakukan. Semua alternatif komponen teknologi tersebut tidak 

terlepas dari sifat fisik dan kimia setiap jenis tanah, sehingga 

penelitian kondisi jenuh air dengan varietas yang berbeda pada 

kondisi tanah yang berbeda merupakan teknologi pertanian yang 

lokal spesifik. (Adisarwanto, dkk 2000) 

Kondisi jenuh air untuk kedelai diartikan sebagai lingkungan 

tumbuh yang dicirikan oleh kandungan air tanah yang melewati 

kapasitas lapang. Keadaan jenuh air secara ekstrim berarti 

tanaman tergenang air secara terus-menerus. Kelembaban tanah 

yang berlebihan merupakan kendala dalam upaya meningkatkan 

produksi kedelai di lahan sawah, untuk mengurangi pengaruh 



62 Adaptasi Tanaman Kedelai pada Lahan kering dan Lahan  

negatif kondisi jenuh air maka dapat dilakukan upaya diantaranya 

dengan membuat saluran drainase dan tinggi permukaan air di 

dalam saluran drainase tetap pada level tertentu, pada kondisi ini 

diasumsikan merupakan kondisi ideal untuk tanaman mengadakan 

perbaikan pertumbuhannya melalui proses aklimatisasi. Sehingga 

dari penelitian ini nantinya akan dibuktikan, apakah benar 

perbedaan kelengasan tanah di atas kapasitas lapang memberikan 

respon pertumbuhan dan hasil varietas kedelai yang berbeda, juga 

apakah benar terdapat varietas tertentu yang memberikan respon 

pertumbuhan dan hasil yang lebih baik dibanding varietas yang lain, 

serta berapa kelengasan tanah di atas Kapasitas Lapang yang bisa 

ditolerir tanaman kedelai agar tetap berproduksi. 

Pengairan 
 

Kedelai yang ditanam setelah padi sawah pada musim 

kemarau (MK II) umumnya memerlukan pengairan, karena curah 

hujan sering tidak mencukupi. Air pengairan yang tersedia harus 

dikelola dan diberikan pada kondisi kritis tanaman, sehingga 

pengunaannya efisien dan tanaman mampu memberikan hasil 

optimal. Saluran drainase yang dibuat pada MK I dapat difungsikan 
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sebagai saluran irigasi yang mempercepat dan memperlancar 

pembagian air pengairan pada kedelai yang ditanam pada MK II. 

Pada MK II kedelai perlu pengairan minimal 3-4 kali, yaitu pada 

umur 10, 35, dan 55 hari atau umur 10, 35, 45, dan 55 hari 

(Adisarwanto dan Wudianto 1999). 

Di lahan sawah dengan ketersediaan air berlebihan dapat 

dikembang- kan teknik budi daya jenuh air (budidaya basah) atau 

genangan terkendali di dalam parit. Budi daya jenuh air adalah cara 

penanaman di atas bedengan dengan memberikan pengairan 

secara terus-menerus di dalam parit sehingga lapisan di bawah 

perakaran menjadi jenuh air namun tidak meng- genang. Kedelai 

ditanam di atas bedengan yang dikelilingi oleh parit dengan 

kedalaman 20-30 cm, yang digenangi air secara terus-menerus 

dengan permukaan air 15-25 cm di bawah permukaan tanah 

bedengan. Dengan budi daya jenuh air terkendali di dalam parit 

mampu meningkatkan hasil kedelai rata-rata dari empat musim 

tanam sekitar 11% (Sumarno 1986), bahkah Indradewa (2002) 

melaporkan peningkatan hasil mencapai 70- 150% dibanding 

pengairan cara genangan secara periodik di hamparan lahan (Tabel 

4). 
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Tabel 4. Hasil kedelai pada beberapa kedalaman air dalam parit 
sebagai genangan. 

 

Kedalaman air dalam parit (cm) Hasil biji (t/ha) 

Kontrol 1,59 b 
0 0,34 c 
7,5 1,95 ab 
15,0 2,69 a 
22,5 2,48 ab 

30,0 2,12 ab 

Angka selajur yang didampingi oleh huruf sama tidak 

berbeda nyata pada taraf 0,05 BNT Indradewa (2002) 

 

Pengairan dengan sistem genangan dalam parit merupakan 

teknologi pengairan yang memberikan harapan bagi peningkatan 

produksi kedelai di lahan sawah yang tersedia cukup air. Bila 

genangan dalam saluran diterapkan pada awal musim kemarau, 

saat masih banyak hujan, parit difungsikan sebagai saluran 

drainase. Saat hujan mulai berkurang, genangan dalam parit dapat 

mulai dialirkan untuk mengairi pertanaman. Dari petak percontohan 

genangan dalam parit diketahui tanaman tumbuh lebih tinggi, 

bobot kering tanaman lebih tinggi, jumlah polong lebih banyak 

dengan ukuran biji lebih besar dan hasil meningkat 150% dibanding 

pengairan cara petani (Tabel 5). 
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Tabel 5. Pertumbuhan tanaman, komponen hasil, dan efisiensi penggunaan air 
pada kedelai di petak percontohan genangan dalam parit. 

 

Tolok Ukur Pengairan cara 
petani* 

Genangan dalam 
parit 

Tinggi tanaman (cm) 33,10 47,60 
Jumlah polong/tanaman 32,70 50,10 
Berat kering tanaman (g) 7,75 17,60 
Bobot 100 biji (g) 10,14 13,95 
Hasil biji (t/ha) 1,12 2,81 
Indeks panen 0,43 0,48 
Efisiensi penggunaan air 
(mg/liter) 

39,70 10,40 

* Hamparan kedelai digenangi air secukupnya 
(cara petani). Sumber: Indradewa (2002) 

 

Di lahan sawah beriklim C3 di daerah Bojonegoro dengan 5-6 bulan 

basah per tahun, penerapan pola tanam padi gogo rancah – kedelai 

– kacang hijau mampu memberikan hasil 8,10 t/ha padi, 1,69 t/ha 

kedelai, dan 0,73 t/ ha kacang hijau, sedangkan pola tanam padi 

gogo rancah – padi walik jerami – kedelai masing-masing 

memberikan hasil 8,0 t/ha padi, 4,85 t/ha padi, dan 1,35 t/ha 

kedelai (Tabel 6). 

Tabel 6. Hasil padi dan palawija pada beberapa polatanam di lahan sawah tadah hujan. 

 

 

Pola 
 

Komoditas 
 

Hasil 
Hasil total 

setara gabah 
Indek 
hasil 

  (t/ha) (t/ha) (%) 

Petani Jagung – padi sawah – kedelai 3,80-5,80-0,60 10,43 100 

Alternatif 1 Padi gora – padi – kedelai 8,00-4,85-1,38 16,99 163 

Alternatif 2 Padi gora – kedelai – kac. hijau 8,10-1,69-0,73 15,34 147 

Sumber: Sulistyono (1994) 

 

Budi daya kedelai dengan pendekatan Pengelolaan Tanaman 

Terpadu PTT pada lahan sawah menggunakan ketepatan teknologi 
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sesuai dengan kondisi agroekologi dan sosial-ekonomi petani 

setempat, sehingga kinerja teknologi akan lebih efisien, efektif, dan 

optimal. Berbagai komponen teknologi disediakan yang harus dipilih 

petani berdasarkan bimbingan penyuluh pertanian (Subandi et al. 

2007). 

Operasionalisasi Pengelolaan Tanaman Terpadu kedelai pada 

lahan sawah adalah identifikasi permasalahan, diikuti oleh pilihan 

teknologi adaptif yang mampu mengatasi masalah, disesuaikan 

dengan kemampuan sosial ekonomi setempat. 

Syarat keberhasilan penerapan Pengelolaan Tanaman Terpadu 

kedelai terutama adalah ketepatan mengidentifikasi potensi 

masalah dan kemampuan penyuluh pertanian/ pembimbing lapang 

memilih teknologi yang tepat, dan kemampuan petani dalam 

menerapkan pilihan teknologi tersebut. Uji adaptasi teknologi dan 

demo area pilihan teknologi merupakan bagian integral dari proses 

adopsi Pengelolaan Tanaman Terpadu. 

Keberhasilan Pengelolaan Tanaman Terpadu juga dibangun 

oleh ketersediaan teknologi yang dapat dipilih, sehingga kinerja 

keterpaduan sumber daya, sarana produksi, teknologi, tenaga 

kerja, dan kelembagaan petani menjadi optimal. Dengan demikian, 
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keluaran dari penerapan Pengelolaan Tanaman Terpadu adalah 

efisiensi penggunaan sarana dan teknologi, optimasi produktivitas, 

dan keuntungan usahatani kedelai. 

Berbagai alternatif teknologi budi daya kedelai berasal dari 

teknologi asli tersebut, dikombinasikan dengan komponen teknologi 

lainnya, dapat dipilih sebagai pilihan teknologi Pengelolaan 

Tanaman Terpadu, sesuai dengan kondisi agroekologi dan sosial- 

ekonomi petani setempat (Sumarno, et al 1990) 

Tanam kedelai tanah jenuh air 
 

Tanam kedelai tanah jenuh air (saturated soil culture) 

diperkenalkan pertama kali di Australia oleh Lawn et al. (1984). 

Troedson et al. (1986) melaporkan bahwa penerapan teknik ini 

konsisten memberikan hasil tinggi, lebih dari 3 t/ha. Teknik ini sama 

seperti teknik bedengan, perbedaannya ke dalam saluran di antara 

bedengan digenangkan air secara terus-menerus sejak tanaman 

berumur 15 hari. Lebar bedengan disarankan 2-4 m, dan 

permukaan air pada saluran 3-5 cm di bawah permukaan tanah 

bedengan. 
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Dengan teknik ini, bedengan dijenuhi air, lapisan 3-5 cm 

permukaan tanah pada bedengan tidak jenuh air. Perakaran kedelai 

sebagian besar berkembang di bagian atas permukaan tanah 

bedengan. Rhizobium berkembang lebih optimal pada perakaran di 

bagian lapisan tanah yang tidak jenuh air, dan bintil-bintil rhizobium 

terbukti lebih efektif (Troedson et al. 1986). 

Penelitian di Bogor (Sumarno 1986), dan Jawa Timur (Rodiah dan 

Sumarno 1993), menunjukkan cara tanam kedelai pada tanah 

jenuh air rata-rata empat musim di Bogor, memberikan hasil 1,4- 

2,2 t/ha, tetapi di Malang dan Banyuwangi hanya mampu 

menghasilkan 1,1 t/ha, dan tanam dengan pengairan normal 

memberikan hasil lebih tinggi, berkisar antara 1,4-1,6 t/ha. 

Baik di Bogor maupun di Malang dan Banyuwangi, cara 

tanam tanah jenuh air ternyata tidak secara konsisten memberikan 

hasil yang tinggi. Namun pada lahan yang drainasenya buruk, 

masih memungkinkan untuk bertanam kedelai apabila permukaan 

tanah dapat dinaikkan dengan cara membuat bedengan sekitar 5 

cm dari permukaan air. Tanam kedelai pada tanah jenuh air 

menggunakan bedengan, seperti halnya penanaman bawang 

merah, diperkirakan dapat memberi hasil optimal. Permasalahan 
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yang sering dihadapi petani kedelai di lahan sawah pada musim 

kemarau justru kekurangan air, sehingga teknik tanam tanah jenuh 

air nampaknya tidak dapat dioperasionalkan di Indonesia. 
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BAB V 

 

 

 
TEKNOLOGI 

PENGELOLAAN AIR BAGI 

TANAMAN KEDELAI 

 

 

 
Tanaman mengalami kekeringan yaitu apabila tanaman 

kekurangan air untuk melangsungkan proses evapotranspirasi yang 

menghambat pertumbuhannya. Dalam kondisi kekeringan selisih 

tekanan uap air di udara dan di daun menjadi besar dan transpirasi 

meningkat sampai batas laju transmisi air tanah ke akar tidak dapat 

menandingi laju transpirasi. Keadaan demikian stomata tertutup, 

besarnya tahanan terhadap difusi uap air dari daun ke udara 

menjadi besar dan transpirasi terhambat (Fagi dan Tangkuman, 

1995). 

Ris Irianto (2010) menyebutkan bahwa dilihat dari aspek 

lingkungan, usahatani yang mengusahakan lebih dari satu 
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komoditas (polikultur) lebih ramah lingkungan dibandingkan dengan 

monokultur. Hal ini karena usahatani polikultur menyebabkan 

diversitas atau keragaman hayati pada lahan meningkat sehingga 

kondisi ekologi struktur lahan lebih mantap. Usahatani polikultur 

menurut Erwiyono, et. al., (2006) dapat mempertahankan fungsi 

hidrologis dan tata air di dataran tinggi mirip dengan hutan dan 

dapat mendukung fungsi hutan di atasnya yaitu sebagai pengendali 

banjir pada musim hujan dan menjadi tendon air pada musim 

kemarau. Embung atau tandon air adalah waduk berukuran mikro 

dilahan pertanian (small farm reservoir) yang dibangun untuk 

menampung kelebihan air hujan diwaktu musim hujan dan 

menggunakannya jika diperlukan tanaman pada waktu musim 

kemarau. Teknik penggunaannya sesuai bagi ekosistem lahan 

tadah hujan yang memiliki intensitas dan distribusi curah hujan 

yang tidak pasti (Syamsiah dan Fagi, 2004). 

 

Arsyad, S, (1999) menjelaskan komposisi tanaman yang berstrata 

akan menjadi penghalang fisik bagi curah hujan dengan permukaan 

tanah, berkaitan dengan air hujan akan jatuh dan menetes ke 

bawah secara perlahan. Selain itu, akar-akar tanaman akan 
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membantu membentuk pori-pori tanah yang dapat meningkatkan 

habitat bagi makrofauna dan menyediakan jalur serta tempat air 

yang mengakibatkan aliran permukaan menjadi berkurang karena 

resapan air meningkat serta meningkatkan kapasitas penyimpanan 

air tanah dan akuiver. 

Faktor penting yang mendasari pengelolaan air adalah sifat- 

sifat tanaman terhadap kebutuhan air, jumlah air yang diberikan, 

cara irigasi dan karakteristik tanah dalam menyimpan air. Faktor 

tersebut juga dipengaruhi oleh kondisi agroekologi setempat seperti 

iklim, jenis tanah dan ketersediaan air irigasi. Kurangnya informasi 

dasar tentang kebutuhan air tanaman dalam kondisi tropis adalah 

salah satu penyebabnya penggunaan air yang tidak efisien dan 

pengelolaan irigasi yang tidak memadai (Evandro et al, 2019). 

Hal lain yang perlu diperhatikan dalam pengelolaan air 

adalah perubahan iklim yang akan menyebabkan banyak tantangan 

ekonomi dan sosial yang akan dihadapi oleh pengelolaan air di 

bidang pertanian (Rosenzweig et al., 2004; EEA, 2012, b, c; 

Iglesias et al., 2011a; IPCC, 2007). Sementara beberapa aspek 

perubahan iklim seperti peningkatan curah hujan dapat membawa 
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beberapa manfaat lokal, juga akan ada sejumlah dampak buruk, 

termasuk berkurangnya ketersediaan air dan cuaca ekstrem yang 

lain (Alcamo et al., 2007; Arnell et al., 2011; Easterling et al., 

2000; Rosenzweig et al., 2004; Iglesias et al., 2007). Dampak 

negatif ini dapat menempatkan pengelolaan air saat ini, terutama 

pada tingkat pengelola lahan dan daerah, pada risiko yang sangat 

berpengaruh (IPCC, 2014). Meskipun hasilnya beragam dan 

kadang-kadang bertentangan, elemen yang umum adalah bahwa 

salah satu dampak utama dari perubahan iklim adalah 

pengurangan ketersediaan air untuk keperluan irigasi di semua 

wilayah (EEA, 2012). 

Praktik-praktik irigasi yang inovatif dapat meningkatkan 

efisiensi air, mendapatkan keuntungan ekonomis sementara juga 

mengurangi beban lingkungan. Dalam beberapa kasus 

pengetahuan yang diperlukan telah disediakan oleh ekstensi jasa, 

membantu petani untuk beradaptasi dan menerapkan solusi yang 

layak, sehingga mendapatkan lebih banyak manfaat dari irigasi 

teknologi. Levidow et al (2014) 

Konsekuensi utama dari perubahan sumber daya air untuk 

produksi pertanian meliputi: (i) peningkatan permintaan air di 
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semua wilayah karena peningkatan evapotranspirasi tanaman 

dalam menghadapi peningkatan suhu; (ii) meningkatnya 

kekurangan air, khususnya di bulan-bulan musim semi dan musim 

panas, meningkatkan kebutuhan air untuk irigasi, terutama di 

daerah-daerah dengan tekanan air saat ini; (iii) penurunan kualitas 

air karena suhu air yang lebih tinggi dan tingkat limpasan yang 

lebih rendah di beberapa daerah, terutama daerah pedesaan 

(Iglesias et al, 2015) 

Kelangkaan air sering kali menjadi pembatas utama dalam 

pengelolaan lahan kering. Oleh karena itu, inovasi teknologi 

pengelolaan air dan iklim sangat diperlukan, meliputi teknik panen 

hujan (water harvesting), irigasi suplemen, prediksi iklim, serta 

penentuan masa tanam dan pola tanam. 

Pemanenan Air 

 
Pemanenan air dapat dilakukan dengan menampung air 

hujan atau aliran permukaan pada tempat penampungan 

sementara atau permanen, untuk digunakan mengairi tanaman 

(Subagyono et al. 2004). Oleh karena itu, pemanenan air selain 

berfungsi menyediakan air irigasi pada musim kemarau, juga dapat 
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mengurangi risiko banjir pada musim hujan. Teknologi ini bermanfaat 

untuk lahan yang tidak mempunyai jaringan irigasi atau sumber air 

bawah permukaan (ground water). Di daerah arid dan semiarid 

banyak dipraktekkan teknik modifikasi mikrorelief seperti pematang 

setengah lingkar (half moon dykes), rorak, sistem gulud menurut 

kontur, gulud berblok, dan lain-lain. Embung, kedung, dan dam 

parit juga merupakan teknik panen air yang telah berkembang di 

beberapa daerah di Indonesia. Namun perlu analisis ekonomi 

yang komprehensif tentang manfaat dan  keuntungan 

pembuatan bangunan permanen air seperti embung Agus et al. 

(2005). 

Irigasi suplemen merupakan istilah yang digunakan dalam 

pemberian dan pendistribusian air pada lahan kering, yang 

mencakup dua aspek penting, yaitu besarnya air yang diberikan dan 

interval pemberiannya (Agus et al. 2005). Jumlah air yang 

diberikan ditetapkan berdasarkan kebutuhan tanaman, 

kemampuan tanah memegang air, serta sarana irigasi yang 

tersedia. Berdasarkan sarana irigasi yang digunakan, sistem irigasi 

suplemen terdiri atas: 1) irigasi genangan, 2) irigasi saluran, 3) irigasi 
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sprinkle, 4) irigasi tetes, dan 5) kombinasi dari dua atau lebih sistem 

(irigasi hybrid). Tersedianya sarana irigasi memungkinkan pemberian 

air dapat dilakukan lebih teliti. Untuk irigasi tetes atau sprinkle, 

pemberian air dapat dikombinasikan dengan pemupukan. 

Untuk meningkatkan efisiensi penggunaan air, konsep 

management allowable depletion atau maximum allowable 

depletion (MAD) dapat digunakan dalam merancang penjadwalan 

irigasi suplemen bagi suatu jenis tanaman. MAD dapat didefinisikan 

sebagai derajat kekeringan tanah yang masih diperbolehkan untuk 

menghasilkan produksi yang optimum. Sutono et al. (2006) 

melaporkan bahwa untuk tanaman jagung, efisiensi penggunaan air 

irigasi tertinggi dicapai pada level MAD 75% pada tanah lempung 

berpasir dari Zeebrugge, Belgia, dan untuk tanaman cabai pada 

tanah Typic Kanhapludults di Lampung dicapai pada level MAD 60% 

air tersedia. 

Hasil penelitian Aminah et al 2020, melihat efektivitas 

metode pemberian air dan waktu pemberian air pada pada 

tanaman kedelai dalam meningkatkan kelengasan tanah 

didapatkan produksi kedelai tertinggi diperoleh dengan 

cara/metode pemberian air secara genangan, dengan waktu 
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pemberian air   saat umur 15 hari setelah tanam dan pada 

saat berbunga  didapatkan  sekitar 2,4 ton/ha biji kering 

kedelai, dimana jumlah rata-rata air irigasi yang diberikan pada 1 

kali irigasi berkisar antara 0,40 -0,59 m3 per m2 luas tanah. Jumlah 

air terendah didapatkan pada perlakuan irigasi 1 kali pada umur 15 

hari, baik dengan saluran maupun genangan. Meskipun demikian 

pemberian air irigasi pada saat berbunga lebih tinggi dibandingkan 

dengan irigasi pada umur 15 hari. Hal ini disebabkan oleh kondisi 

tanah pada saat berbunga sudah terlalu kering dibandingkan pada 

umur 15 hari setelah tanam sehingga air yang dibutuhkan menjadi 

lebih banyak. Jumlah air ini merupakan total air yang masuk dalam 

petakan dan tidak terdeteksi air yang bocor, kedalaman lapisan 

kedap dan volume tanah sehingga terdapat kemungkinan air yang 

diberikan melebihi kebutuhan tanaman. Hasil ini mengisyaratkan 

bahwa pemberian air irigasi pada saat berbunga merupakan faktor 

penting yang perlu diperhatikan untuk meningkatkan efisiensi 

penggunaan air dan meningkatkan hasil biji kacang kedelai, 

khususnya yang ditanam di tanah berat (Vertisol). Sebaliknya berat 

100 biji tertinggi diperoleh pada perlakuan tanpa pengairan 

(kapasitas lapang). Hal ini kemungkinan disebabkan oleh terjadinya 
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kompensasi dari rendahnya jumlah polong dan hasil biji/tanaman 

pada perlakuan tanpa irigasi sehingga hasil fotosintat dialirkan ke 

dalam biji. Oleh karena itu pada tanaman kacang kedelai yang 

kekurangan air selama pertumbuhannya memiliki jumlah biji/polong 

, jumlah polong dan berat biji/tanaman yang lebih rendah tetapi 

memliki berat 100 biji yang lebih tinggi dibandingkan dengan 

tanaman normal (Aminah, dkk. 2020). 

Selain pengelolaan air dengan metode/ pemberian air 

irigasi saluran dan metode/cara  pemberian  air irigasi 

genangan, metode penggenangan/perendaman  juga 

merupakan salah satu teknologi yang bisa digunakan dalam 

mempertahankan tingkat kelengasan tanah bagi tanaman 

kedelai. Hal ini telah dilakukan  oleh  Aminah et al 2020 

dimana penelitian dilakukan di green house dan didapatkan 

hasil pengamatan terhadap kandungan lengas tanah sebelum dan 

sesudah perendaman disajikan pada Tabel 7. 

Tabel 7. Pengaruh tinggi permukaan air dan waktu perendaman terhadap jumlah air 
yang diberikan terhadap kandungan lengas tanah sebelum dan sesudah 
perendaman 

 

 
Perlakuan 

Jumlah 
pemberian 

air (ml) 

Kandungan lengas 
tanah sebelum 

perendaman (%) 

Kandungan lengas 
tanah setelah 

perendaman (%) 

Kapasitas Lapang 12130 38.80*)  
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Ketinggian air 5 cm pada 0-15 hst 16600 38.82 42.55 

Ketinggian air 5 cm pada 15-30 hst 16550 38.79 42.60 

Ketinggian air 5 cm  pada 30-45 hst 16500 38.25 44.45 

Perendaman terus menerus sampai 
panen 

20740 39,89 46.44 

Ketinggian air 10 cm pada 0-15 hst 16840 38.60 43.10 

Ketinggian air 10 cm pada 15-30 hst 16540 37.30 44.58 

Ketinggian air 10 cm pada 30-45 hst 16600 37.18 45.40 

Perendaman terus menerus sampai 
panen 

20950 38.63 46.80 

*) kandungan lengas tanah dipertahankan kapasitas lapangan 

Sumber : Aminah, dkk. 2020. 

 

Dari tabel di atas terlihat bahwa Sebelum perlakuan 

perendaman semua tanah mempunyai kandungan lengas di 

sekitar kapasitas lapangan yang berkisar antara 37,18 % - 39,89 

% (Tabel 6). Sebagai kontrol digunakan pengairan dengan 

mempertahankan lengas tanah selalu berada disekitar kapasitas 

lapang. Perendaman terus-menerus selama pertumbuhan 

tanaman dengan tinggi permukaan air 5 cm dan 10 cm 

menunjukkan kandungan lengas yang lebih tinggi dibandingkan 

perlakuan yang lain. Tanah jenis alfisol yang digunakan sebagai 

media tumbuh mempunyai tekstur ringan sehingga pada saat 

direndam kandungan lengas tanahnya berada di sekitar jenuh air 
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baik pada tinggi permukaan air 5 cm maupun 10 cm (Aminah, 

dkk. 2020) 

Tabel 7, terlihat bahwa perlakuan perendaman terus- 

menerus dengan tinggi permukaan air 10 cm diperlukan air 

sebanyak 20.950 ml dan perlakuan perendaman terus-menerus 

pada tinggi permukaan air 5 cm diperlukan air sebanyak 20.740 

ml, sedangkan perlakuan kapasitas lapangan hanya memerlukan 

air sebanyak 12130 ml. Demikian juga perendaman pada setiap 

15 hari diperlukan air di atas kapasitas lapang. Hal ini 

menandakan bahwa metode pemberian air secara terus menerus 

(W4) dengan tinggi permukaan air 5 cm dan 10 cm mampu 

mempertahankan kelengasan tanah di atas kapasitas lapang, 

sedangkan untuk perlakuan yang lain masih bisa ditolerir dalam 

mempertahankan kelengasan tanah karena hampir menyamai 

dengan kondisi kapasitas lapang. 

Tabel 8. Pengaruh tinggi permukaan air dan waktu perendaman terhadap tinggi 
tanaman, umur panen, luas daun, panjang akar dan berat kering biomas 
saat panen 

 

 
Perlakuan 

Tinggi 
tanaman 

(cm) 

Umur 
panen 
(hari) 

Luas daun 
(cm2/plant) 

Panjang 
akar (cm) 

Berat 
kering 

tanaman(gr) 
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Kapasitas Lapang 45.02 e 84.77 b 469.55 a 42.56 a 28.03 de 

Ketinggian air 5 cm pada 0-15 hst 49.30 cd 84.56 a 520.66 a 44.33 a 34.15 b 

Ketinggian air 5 cm pada 15-30 hst 49.54 cd 84.72 b 575,96 a 43.84 a 29.89 bcd 

Ketinggian air 5 cm pada 30-45 hst 54.33 b 85.84 b 479.23 a 42.66 a 30,97 bcd 

Perendaman terus menerus sampai panen 63.54 a 86.07 b 485.34 a 43.69 a 47,03 a 

Ketinggian air 10 cm pada 0-15 hst 50.21 c 89.18 c 487.47 a 41.91 a 29,52 cd 

Ketinggian air 10 cm pada 15-30 hst 47.57 d 89.07 c 482.71 a 43.09 a 24,55 e 

Ketinggian air 10 cm pada 30-45 hst 48.78 cd 86.56 b 465.47 a 41.67 a 27,22 de 

Perendaman terus menerus sampai panen 61.14 a 76.44 a 521.51 a 42.93 a 32,60 bc 

BNT 5% 2,425 0.32 65.55 3,21 4,342 

*BNT = Beda nyata terkecil 

 
 

Pertumbuhan tanaman yang dicirikan oleh tinggi tanaman 

dipengaruhi oleh tinggi permukaan air dan waktu perendaman, 

tetapi pengaruhnya kurang nyata. Perendaman pada umur 15-30 

hst dengan tinggi air 10 cm menyebabkan tanaman tumbuh 

lebih pendek, dibandingkan perendaman pada 0-15 hst, 30-45 

hst dan terus-menerus sampai panen dengan permukaan air 5 

cm (Aminah, dkk. 2020), diduga pada kondisi ini tanaman 

mengalami tahap aklimatisasi pada kondisi lingkungan tanah 

yang mengalami perubahan kadar air tanah dari kapasitas 

lapang menuju pada di atas kapasitas lapang, sehingga 

mengakibatkan menurunnya peubah-peubah pertumbuhan pada 

tanaman yang dijenuhi. Kondisi ini menunjukkan gejala khlorotik 

sebagai ciri khas kahat unsur nitrogen. Penelitian lain 
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didapatkan bahwa fenomena tersebut sebagai akibat adanya 

cekaman jenuh air, kemampuan memfiksasi N menjadi turun 

sebab banyak akar tanaman kedelai yang busuk dan mati, 

sehingga permukaan daya absorbsi hara juga berkurang dan 

akhirnya daun tanaman kedelai menjadi hijau terang (Troedson 

1986) 

Tinggi permukaan air dan waktu perendaman tidak 

berpengaruh terhadap luas daun dan panjang akar (Tabel 8). 

Akumulasi biomas terkecil terjadi pada perendaaman 15- 

30 HST dengan tinggi permukaan air 10 cm yaitu 24.55 gram 

sedangkan perendaman terus-menerus dengan tinggi 

permukaan air 5 cm menghasilkan akumulasi biomas tertinggi 

47.03 gram (Tabel 8). 
 

Perendaman terus-menerus dengan tinggi permukaan air 

 

5 cm meningkatkan hasil biji sebesar 19.23 % dibandingkan 

kontrol. Hal ini didukung oleh meningkatnya komponen panen 

seperti jumlah polong dan jumlah biji/tanaman sebesar 31.1 % 

dan 37.59 % di atas kapasitas lapang. Sedangkan untuk tinggi 

penggenangan 10 cm dengan perendaman terus menerus 
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sampai panen justru memperlihatkan berat biji yang paling 

rendah yaitu 7.09 gram, hal ini diduga pada periode ini 

merupakan periode kritis untuk pertumbuhan kedelai yang 

sangat respon terhadap tingkat penggenangan air 

Hasil pengamatan terhadap kehijauan daun, jumlah polong, 

jumlah biji pertanaman, berat 100 biji, dan berat biji pertanaman 

disajikan pada Tabel 9. 

Tabel 9. Pengaruh tinggi permukaan air dan waktu perendaman terhadap kehijauan 
daun, jumlah polong, jumlah biji pertanaman, berat 100 biji, dan berat biji 
pertanaman 

 

 

Perlakuant 
Kehijauan 

daun 
Jumlah 
polong 

Jumlah 
biji/tanaman 

Berat 100 
biji (g) 

Berat 
biji/tanaman 

(g) 

Kapasitas lapang 36.83 a 
14.34 

c 
101.68 cd 9.91 b 10.25 bc 

 
Ketinggian air 5 cm pada 0-15 hst 

 
37.19 a 

12.78 
c 

 
95.77 cd 

 
10.58 a 

 
9.93 bc 

Ketinggian air 5 cm pada 15-30 hst 34.67 b 
14.01 

c 104.64 c 10.57 a 9.67 cd 

Ketinggian air 5 cm pada 30-45 hst 36.45 a 
18.74 

b 119.51 b 9.04 c 10.67 b 

Perendaman terus menerus sampai 
panen 

36.19 a 
20.81 

a 
162.94 a 9.63 b 12.69 a 

 
Ketinggian air 10 cm pada 0-15 hst 

 
31.23 c 

13.77 
c 

 
89.47 def 

 
9.77 b 

 
9.02 d 

Ketinggian air 10 cm pada 15-30 hst 26.15 d 
13.44 

c 75.42 f 8.98 c 7.76 e 

Ketinggian air 10 cm pada 30-45 hst 36.21 a 
13.52 

c 80.68 ef 9.08 c 7.87 e 

Perendaman terus menerus sampai 
panen 

30.34 c 
14.01 

c 
93.79 cde 9.04 c 7.09 bc 

BNT 5% 1.16 1.74 14.61 0.44 0.89 

*BNT = Beda nyata terkecl 

Sumber = (Aminah dkk, 2020) 
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Tinggi permukaan air dan waktu perendaman 

berpengaruh terhadap kehijauan daun yang merupakan indikator 

kandungan klorofil daun (Tabel 9). Perendaman pada 0-15 hari 

setelah tanam dengan tinggi permukaan air 10 cm mempunyai 

kehjauan daun paling rendah demikian halnya dengan 

perendaman terus-menerus sampai panen dengan tinggi air 10 

cm juga mempunyai kehijauan daun terendah, sedangkan 

beberapa perlakuan lain mempunyai kehijauan daun yang tidak 

berbeda nyata dengan perlakuan kapasitas lapangan (Aminah, 

dkk. 2020). 

Kehijauan daun berkorelasi dengan kandungan kadar 

klorofil daun, semakin hijau suatu daun maka kadar klorofilnya 

semakin banyak dan kemampuan untuk berfotosintesis akan 

semakin tinggi, juga dapat menjadi alat yang sensitif untuk 

mengidentifikasi variasi genotip dalam memperkirakan tingkat 

fotosintesis dan dapat berfungsi sebagai kriteria seleksi dalam 

program pemuliaan tanaman (Iglesias et al, 2015). 

Khlorofil merupakan unsur penentu kemampuan 

fotosintesis tanaman yang sebagian besar terdapat pada daun 

tanaman. Kadar khlorofil daun berhubungan erat dengan 
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kehijauan daun. Khlorofil merupakan pigmen yang memiliki 

fungsi dalam proses fotosintesis tanaman. Semakin tinggi kadar 

khlorofil daun maka kemampuan dalam berfotosintesis akan 

semakin tinggi. Selanjutnya dikatakan bahwa pada proses 

fotosintesis, khlorofil tanaman adalah molekul kompleks yang 

berperan menangkap energi cahaya matahari yang merupakan 

proses transfer energi dan electron Taiz and Zeiger 2002, 

Teknik pengairan dengan cara perendaman terus- 

menerus dengan tinggi permukaan air 5 cm tampaknya 

berpotensi meningkatkan hasil kacang kedelai. Dari hasil ini 

mengisyaratkan bahwa cara pengairan sampai tanah jenuh air 

atau di atas kapasitas lapang selama 15 hari masih cukup aman 

untuk pertumbuhan tanaman (Aminah, et al, 2020). 

Di lapangan teknologi oleh beberapa peneliti disebut 

sebagai budidaya basah (wet soil culture) atau budidaya jenuh 

air (saturated soil culture). Kondisi hanya dapat dilakukan pada 

saat tanaman sudah berumur. 15 hari. Hasil penelitian budidaya 

basah pada kedelai di lapangan yang dapat meningkatkan hasil 

sekitar 70 % dibandingkan dengan pengairan konvensional 

(Suryana, 2008) 
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Pengamatan terhadap peubah berat 100 biji menunjukkan 

bahwa perlakuan perendaman 5 cm pada 0 – 15 hari setelah 

tanam dan 15 – 30 hari setelah tanam menunjukkan perbedaan 

yang nyata dengan perlakuan kapasitas lapang dimana terjadi 

peningkatan berat 100 biji sebesar 5,8% dibanding kapasitas 

lapang. Hal ini kemungkinan disebabkan oleh terjadinya 

kompensasi dari rendahnya jumlah polong dan hasil 

biji/tanaman pada perlakuan tersebut sehingga hasil fotosintat 

dialirkan ke dalam biji. Oleh karena itu pada tanaman kacang 

kedelai yang kekurangan air selama pertumbuhannya memiliki 

jumlah biji/polong , jumlah polong dan berat biji/tanaman yang 

lebih rendah tetapi memliki berat 100 biji yang lebih tinggi 

dibandingkan dengan perlakuan perendaman 5 cm pada 0-15 

hari setelah tanam dan 15-30 hari setelah tanam Hasil ini 

mengisyaratkan bahwa perendaman air pada saat tersebut 

merupakan faktor penting yang perlu diperhatikan untuk 

meningkatkan efisiensi penggunaan air dan meningkatkan hasil 

biji kacang kedelai, khususnya yang ditanam di tanah kering 

alfisol (Aminah, et al, 2020). 
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Tersedianya air selama pertumbuhan tanaman sangat 

menentukan daya hasil kedelai. Kebutuhan tanaman kedelai 

akan air selama proses pertumbuhan tanaman berkisar antara 

450 – 700 mm/musim, tergantung pada kondisi iklim dan umur 

tanaman. Jumlah yang dibutuhkan berbeda pada setiap fase 

pertumbuhan. Konsumsi air bagi tanaman kedelai angat 

tergantung pada iklim, jenis tanah, pengelolaan tanah dan 

lamanya pertumbuhan tanaman, dengan demikian kebutuhan air 

untuk setiap wilayah agroekosistem adalah berbeda. Walaupun 

kedelai sebagai tanaman palawija yang tidak banyak 

membutuhkan air namun pada saat stadia awal pertumbuhan, 

berbunga dan pengisian polong ketersediaan air sangat 

diperlukan. Bila mengalami kekeringan pada stadia tersebut 

maka produktivitas kedelai dapat turun 40–65%, (Adisarwanto, 

2007), 

Hasil penelitian Aminah (2013) mendapatkan bahwa 

kedelai yang diberikan cekaman air 150 mm/musim (di bawah 

kebutuhan normal) memperlihatkan perbedaan yang sangat 

nyata dengan kedelai yang mendapat air 300 mm/musim 

(kebutuhan normal) yaitu terjadi penurunan yang sangat nyata 
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baik terhadap komponen pertumbuhan tanaman maupun 

terhadap komponen produksi. 

Pengembangan pertanian di lahan kering untuk tanaman 

pangan perlu didorong dengan berbagai inovasi teknologi, 

mengingat potensinya yang besar sehingga cukup potensial 

untuk mendukung usaha pemantapan ketahanan pangan. 

Mengembangkan pertanian lahan kering dataran rendah untuk 

pangan saat ini dan yang akan datang merupakan pilihan 

strategis dalam menghadapi tantangan peningkatan produksi 

pangan untuk mendukung program ketahanan pangan nasional 

yang menjadi program unggulan pemerintah. 

Peningkatan dan Pengawetan Lengas Tanah 

 
Konservasi air tanah dapat ditempuh dengan dua cara, 

yaitu meningkat- kan kemampuan tanah menyimpan air dan 

mengurangi besarnya energi matahari yang jatuh ke bidang 

evaporasi. Beberapa usaha yang dapat dilakukan agar air 

tersedia dalam tanah lebih banyak bagi tanaman dan dapat 

dimanfaatkan secara efisien adalah: (1) pengolahan tanah, (2) 

pemberian bahan organik, (3) penggunaan mulsa, (4) 
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pengendalian gulma, (5) pemanfaatan embung dan sumur 

sebagai sumber pengairan (Fagi dan Tangkuman 1995). 

Pemanfaatan Embung Dan Sumur Pompa Untuk 
Pengairan 

 

Upaya penyediaan air irigasi di musim kemarau pada 

lahan tadah hujan dan lahan kering antara lain adalah dengan 

membangun embung. Fungsi embung adalah untuk menampung 

kelebihan air hujan yang mengalir sebagai air limpasan 

permukaan (run-off), sehingga selain dapat mengurangi laju 

erosi tanah, juga dapat berfungsi sebagai penampung air yang 

dapat dimanfaatkan sebagai sumber pengairan. Air embung 

dapat digunakan untuk mengairi tanaman kedelai di musim 

kemarau. Pembangunan embung harus memperhatikan 

beberapa kriteria seperti ukuran embung, jenis tanah, 

kemiringan lahan, topografi, lokasi, kapasitas tampung, daerah 

tangkapan hujan, koefisien limpasan permukaan, luas daerah 

yang akan diairi, kerapatan embung, dan usaha konservasi air 

embung (Syamsiah dan Fagi 1993). Luas embung idealnya 5-6% 

dari luas lahan yang diairi dengan kedalaman 1-1,5 m (Manwan 

et al. 1990). 
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Selain membangun embung, upaya penyediaan air irigasi 

pada lahan tadah hujan adalah dengan membangun sumur. 

Sumur gali merupakan salah satu sumber air yang dapat 

dimanfaatkan untuk mengairi tanaman kedelai di lahan kering. 

Pengairan dari embung atau sumur hisap harus dilakukan 

seefisien mungkin karena memerlukan biaya tinggi, yakni 

pengairan diberikan pada periode-periode kritis tanaman saja 

dengan jumlah secukupnya. Pengambilan air dari sumur menurut 

Hadad dan Endrizal (1993) dapat dilakukan dengan cara: 

 

1. Katrol, yaitu air tanah diambil dengan ember yang dihubungkan 

dengan katrol. 

2. Pompa hisap, yaitu dengan pompa air yang diproduksi pabrik 

dengan tenaga mesin. 

3. Pompa hisap tenaga kincir angin. 
 

4. Pompa hisap tenaga listrik, yaitu pompa hisap menggunakan 

tenaga listrik dengan kincir angin sebagai pembangkit listrik. 

Prabowo et al. (1996) melaporkan bahwa untuk mengairi 

tanaman kedelai seluas 1 hektar dari sumur dengan kedalaman 

air kurang dari 2 m, penggunaan pompa air tipe sepak lebih baik 



91 Adaptasi Tanaman Kedelai pada Lahan kering dan Lahan  

dibanding tipe sentrifugal. Apabila kedalaman air lebih dari 2 m, 

penggunaan pompa sentrifugal lebih baik. Makin besar diameter 

dan daya mesin pompa akan menurunkan biaya eksploitasi 

pompa per hektar per musim tanam 

Berpedoman pada kebutuhan air untuk tanaman kedelai, yaitu 

setiap kali pengairan sebesar 300-500 m3/ha (Saleh et al. 1999), 

maka untuk men- dapatkan keuntungan yang tinggi (nisbah R/C 

tinggi) berdasarkan hasil penelitian Prabowo dkk. (1996) adalah 

sebagai berikut: 

1. Apabila air berasal dari sungai perlu pompa sepak PS-2 

berdiameter 8 inci dengan daya mesin 10 PK selama 2,3 hingga 

3,8 jam/ha untuk sekali pengairan. 

2. Apabila air berasal dari sumur dengan kedalaman air lebih dari 2 

m, sebaiknya menggunakan pompa sentrifugal berdiameter 4 

inci dan bermesin 10 PK. Dengan pompa ini, setiap pengairan 

diperlukan waktu 7,6-12,7 jam per hektar. 

Pengairan diberikan pada saluran irigasi dengan jarak antar 

saluran 3-4 m. Air diberikan secara genangan dalam parit 
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setinggi 10-15 cm di bawah permukaan tanah atau hingga 

kandungan air mencapai sekitar 85% dari kapasitas lapangan. 

Tabel 10. Kapasitas dannilai ekonomi penggunaanpompaair tipe sepak dan tipe 
sentrifugal untuk pengairan tanaman kedelai. 

 

 
Jenis pompa 

Diameter 
pompa 

Daya 
enjin 

Debit air 
(l/detik) 

Bahan 
bakar 

Waktu 
operasional 

 
R/C* 

 (inci) (PK)  (l/jam) (menit/0,5 ha/ 

aplikasi) 

 

Sepak PS-3 4 6 14 2,4 90 1,38 

Sepak PS-1 6 8 20 2,6 75 1,40 
Sepak PS-2 8 10 36 2,8 45 1,45 
Sentrifugal 2 4 3,8 0,85 480 1,38 
 3 5 4,5 1,14 360 1,41 

 4 10 10,9 1,9 150 1,57 

Pompa sepak digunakan untuk menaikkan air sungai dan pompa sentrifugal 
untuk menaikkan air sumur. 
* selama pertumbuhan kedelai diairi 8 
kali Sumber: Prabowo dkk (1996) 

 
 

Bahan organik yang dibenamkan ke dalam tanah setelah 

mengalami perombakan akan membentuk kompleks tanah- 

koloid organik yang akan memperbesar kemampuan tanah 

menyerap air. Mulsa sisa-sisa tanaman di permukaan tanah 

berfungsi sebagai isolasi energi matahari, sehingga dapat 

mengurangi kehilangan air karena evaporasi, yang berarti juga 

mempertahankan kapasitas tanah menahan air. (Pinheiro and 

Chaves. 2011 

Di dalam tanah, air mengisi ruang antara partikel tanah, 

makin banyak ruang pori makin besar pula air meresap dan 
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mengisi pori-pori dalam tanah yang akhirnya akan 

meningkatkan jumlah air yang dapat ditahan oleh tanah. 

Pengolahan tanah adalah tindakan mekanik terhadap tanah 

dengan tujuan untuk menciptakan kondisi gembur dan aerasi 

cukup bagi tanaman. Pengolahan tanah berarti memotong pori- 

pori kapiler tanah, menghambat laju evaporasi, sehingga 

pengolahan tanah yang lebih dalam di lahan kering diharapkan 

mampu menciptakan kondisi tanah yang mempunyai 

kemampuan menyerap dan menyimpan air tanah lebih banyak. 

Tindakan ini akan menghasilkan perbaikan sifat fisik tanah, di 

antaranya meningkatkan total ruang pori, pori aerasi, pori air 

tersedia, mengurangi kepadatan tanah, dan menurunkan berat 

isi tanah (Abdirahman, dkk. 2014) 

Pengolahan Tanah 

 
Pengaruh pengolah tanah terhadap berat isi tanah pada 

beberapa jenis tanah telah dilaporkan oleh Indrawati (1998). 

Pengolahan tanah pada tanah Alfisol di Muneng menurunkan 

berat isi tanah sebesar 2% dan 3,7% masing- masing pada 

pengolahan tanah dangkal (10-20 cm) dan dalam (25-35 cm). 
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Pada tanah Entisol Mojosari, pengolahan tanah menurunkan 

berat isi tanah sebesar 2,6% dan 25% masing-masing pada 

pengolahan tanah dangkal dan dalam. Di tanah Vertisol Ngale, 

pengolahan tanah menurunkan berat isi tanah sebesar 2,3% 

dan 7,8% masing-masing pada pengolahan tanah dangkal dan 

dalam (Tabel 11). 

Tabel 11. Berat isi tanah di lapisan atas (0-20 cm) dan lapisan bawah (20- 

40 cm) tanah pada kedalaman olah tanah yang berbeda. 

 
Pengolahan tanah (OT) 

Berat isi (g/cm3) pada 

kedalaman pengukuran 

Kapasitas tanah menahan air 

(%) pada kedalaman 
  pengukuran  

 
0-20 cm 20-40 cm 0-20 cm 20-40 cm 

Alfisol di Muneng     

OT dangkal 1,27 1,36 28,7 26,4 

OT dalam 1,22 1,29 29,3 26,6 

Tanpa OT 1,30 1,30 25,9 26,1 
Entisol di Mojosari     

OT dangkal 1,12 1,14 35,0 30,8 

OT dalam 0,70 1,03 35,9 31,4 

Tanpa OT 1,15 1,17 31,3 28,3 

Vertisol di Ngale     

OT dangkal 0,94 0,98 38,3 36,4 

OT dalam 0,84 0,94 40,3 37,0 

Tanpa OT 0,96 0,96 32,7 32,5 

Sumber: Indrawati (1998)     

 

 
Pengolahan tanah dalam pada musim hujan mampu 

mempertahankan kandungan air tanah pada musim marengan 

(musim tanam kedua) lebih tinggi dibanding pengolahan tanah 

dangkal, sehingga meningkatkan hasil kedelai pada musim 

tanam kedua (Tabel 12). 
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Tabel 12. Pengaruh kedalaman olah tanah dan pemberian bahan organik 
terhadap kandungan lengas, tinggi tanaman, dan hasil kedelai. 

Muneng, 1996/1997. 

 
 
 

 
Perlakuan 

 

Pengolahan tanah 

Lengas tanah (%) 60 hari Tinggi tanaman  Hasil 

Hasil Setelah tanam. (cm) (t/ha) 
 

   

MP MK MP MK MP MK 

Diolah 15 cm 25,51 19,25 67,9 46,1 1,63 2,36 

Diolah 30 cm 24,93 19,74 66,0 46,7 1,63 2,63 
 

Bahan organik 
Bagas 20t/ha 

 

24,40 
 

19,28 
 

57,3 
 

46,6 
 

1,57 
 

2,53 

Blotong 20t/ha 25,10 19,72 71,6 46,7 1,76 2,48 

Azolla 10t/ha 25,63 19,27 72,9 48,5 1,68 2,38 

Jerami 10t/ha 25,03 19,03 64,0 45,6 1,57 2,70 

Kontrol 25,95 20,18 69,1 44,5 1,55 2,40 

BNT 5% olah tanah 1,42 1,06* 4,7 1,82 0,11 0,27* 

BNT 5% bahan organik 2,24 1,50 7,4* 2,9* 0,18* 0,43 

Sumber: Manshuri dan Harnowo (1997) 

 

Pembenaman bahan organik, seperti pupuk hijau, kompos atau 

pupuk kandang dapat memperbaiki sifat fisik tanah, termasuk 

agregasi tanah (Hafez 1977), mengurangi bobot isi tanah 

(Tiarks et al. 1974, Indrawati 1998), dan memperbesar daya 

adsorbsi tanah terhadap air (Prayoto dan Herudjito 1989, 

Indrawati 1998). Koloid organik sebagai hasil perombakan 

bahan organik oleh mikro organisme tanah dan cairan yang 

dikeluarkan oleh mikro organisme tersebut berfungsi sebagai 

perekat yang mempersatukan partikel-partikel tanah menjadi 

butir-butir tanah (Soepardi 1983).
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Pemberian Bahan Organik 
 

Pembenaman bahan organik pada tanah Entisol Mojosari 

menurunkan berat isi tanah sebesar 30% dan 16%, serta 

kapasitas tanah menahan air sebesar 18% dan 19% masing- 

masing pada kedalaman tanah 0-20 cm dan 20-40 cm (Tabel 

13). Pembenaman bahan organik juga mampu meningkatkan 

persentase kandungan air pada kapasitas lapang 23-24%. 

Pembenaman kompos sekam dan jerami padi lebih baik 

dibanding bahan organik lain karena masing-masing 

menurunkan berat isi tanah dan meningkatkan kapasitas tanah 

menahan air masing-masing 36% dan 28%. 

 

Tabel 13. Pengaruh pemberian berbagai macam bahan organik 

terhadap beberapa sifat fisik tanah Entisol Mojosari. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Sumber: Indrawati (1998) 

 

 

Jenis bahan organik Berat isi tanah 

(g/cm3) 

Kapasitas tanah 
menahanair 
(%) 

Kadarair 
kapasitas 
lapang (%) 

Kedalaman 0-20 cm    

Kompos crotalaria 0,67 38,9 33,5 
Kompos sekam 0,58 44,1 42,5 
Kompos jerami 0,67 42,9 40,2 
Pupuk kandang 0,84 34,8 33,2 
Tanpa bahan organik 0,99 34,1 31,3 
Kedalaman 20-40 cm    

Kompos crotalaria 0,94 33,1 31,0 
Kompos sekam 0,77 37,8 36,5 
Kompos jerami 0,84 33,5 33,0 
Pupuk kandang 1,10 31,1 28,7 

Tanpa bahan organik 1,11 28,6 27,3 
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Bahan organik dapat juga digunakan sebagai mulsa. 

Keuntungan penggunaan mulsa antara lain: (1) melindungi 

agregat tanah dari daya rusak butir-butir hujan, (2) 

meningkatkan penyerapan air oleh tanah, (3) mengurangi 

volume dan kecepatan aliran permukaan, (4) memelihara 

temperatur dan kelembaban tanah, (5) memelihara kandungan 

bahan organik tanah, dan (6) mengendalikan pertumbuhan 

tanaman pengganggu (Purwowidodo 1982). 

Penggunaan Mulsa 
 

Peningkatan produksi kedelai dapat dilakukan dengan 

perbaikan   budidaya,   yaitu    dengan    budidaya 

menggunakan mulsa. Penggunaan mulsa bertujuan untuk 

menekan pertumbuhan gulma, mencegah kehilangan air tanah, 

serta suhu dan kelembaban tanah agar relatif stabil. 

Tanaman kedelai akan tumbuh dengan normal apabila 

kebutuhannya terpenuhi. Oleh karena itu, mulsa merupakan 

salah satu dari teknik budidaya yang tepat diterapkan untuk 

mendukung pertumbuhan tanaman kedelai tersebut. Besar 

kecilnya pengaruh yang ditimbulkan akibat pemulsaan tersebut 
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akan bergantung juga pada tingkat ketebalan dan bahan dari 

mulsa itu sendiri (Akbar, dkk. 2013). 

Mulsa organik ialah mulsa yang bahannya berasal dari 

tanaman atau sisa pertanian. Mulsa     yang   berasal   dari 

sisa tanaman memiliki banyak   keuntungan   diantaranya 

dapat memperbaiki   kesuburan,   struktur, cadangan   air 

tanah dan tersedia   cukup banyak.   Selain   itu,   sisa 

tanaman dapat menarik binatang tanah karena kelembaban 

tanah   yang   stabil   dan    tersedianya    bahan organik 

sebagai makanannya. Hal tersebut berpengaruh pada aerasi 

dan kemampuan tanah dalam menyerap air akan   lebih 

baik. Besar kecilnya pengaruh yang ditimbulkan akibat 

pemulsaan tersebut akan bergantung juga pada tingkat 

ketebalan dan bahan dari mulsa itu sendiri (Martoni, A. 

2007). 

Hasil penelitian Akbar, dkk (2013) didapatkan bahwa 

Perlakuan   mulsa   sekam   dan   mulsa jerami dengan 

ketebalan 5 cm menghasilkan bobot kering   gulma paling 

rendah dibandingkan perlakuan yang lainnya. Sedangkan 

Penggunaan mulsa paitan dengan ketebalan 5 cm, mulsa paitan 
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dengan ketebalan   2,5   cm,   mulsa   sekam dengan 

ketebalan 5 cm, mulsa sekam dengan ketebalan 2,5 cm, 

dan mulsa jerami   dengan ketebalan   5cm sangat efektif 

untuk meningkatkan pertumbuhan tanaman kedelai sehingga 

dapat meningkatkan bobot 100 biji dan hasil biji (ton ha-1). 

Penggunaan mulsa pada budidaya tanaman meningkatkan 

hasil tanaman, terutama pada musim kemarau (Purwowidodo 

1982). Penggunaan mulsa jerami padi sebanyak 5 t/ha di lahan 

kering tanah Alfisol pada pertanaman kedelai musim keramau 

meningkatkan hasil kedelai 27% dibanding tanpa mulsa. 

Peranan mulsa lebih menonjol dibanding perlakuan yang lain, 

sehingga dapat disarankan penggunaan mulsa pada 

penanaman kedelai di lahan kering pada MK I, agar lengas 

tanah dapat dipertahankan (Suyamto 1998). 
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BAB VI 

 
 

PENUTUP 

 
Peningkatan produksi bahan pangan nasional berjalan 

relatif lambat dibandingkan dengan permintaannya karena 

adanya berbagai kendala yang sulit diatasi, seperti persaingan 

dalam penggunaan air, banjir, kekurangan hara dan lain-lain, 

sehingga diperlukan suatu teknologi metode dalam pengelolaan 

air khusunya pada lahan kering yang keberadaannya sangat 

luas, sehingga mampu mempertahankan kelengasan tanah 

khususnya pada tanaman kedelai. 

Di lahan sawah, kedelai umumnya ditanam setelah padi 

dengan pola padi – padi – kedelai atau padi – kedelai – kedelai 

bergantung pada ketersediaan air. Pada awal pertumbuhan, 

kedelai sering mengalami cekaman air akibat genangan, 

terutama di tanah-tanah berat, dan pada akhir periode 

pertumbuhan sering mengalami cekaman kekeringan akibat 

curah hujan atau pengairan yang tidak mencukupi kebutuhan. Di 
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samping itu, pelumpuran tanah yang terus-menerus 

menyebabkan permeabilitas tanah rendah dan memperburuk 

drainase sehingga kurang menguntung- kan bagi pertumbuhan 

akar kedelai (Harsono dkk, 2017). 

Di lahan kering, kedelai yang ditanam pada awal musim 

hujan umumnya kurang baik dan memberikan hasil rendah 

karena curah hujan tinggi dan radiasi surya kurang, sehingga 

petani lebih memilih bertanam jagung atau padi gogo. Kedelai 

yang ditanam pada akhir musim hujan juga sering menghadapi 

kekeringan, terutama di daerah-daerah kering beriklim C3 hingga 

E dengan bulan basah 3-6 bulan per tahun. Oleh karena itu, 

pengaturan pola tanam, penggunaan varietas toleran 

kekeringan, konservasi lengas tanah, dan pemanfaatan air 

secara efisien merupakan faktor penting dalam budi daya kedelai 

di lahan kering (Harsono dkk, 2017). 

Aminah dkk (2020) mendapatkan, salah satu teknologi 

pengelolaan air pada tanaman kedelai adalah dengan metode 

perendaman/penggenangan, dimana metode perendaman 

terus-menerus dengan tinggi permukaan air 5 cm 

meningkatkan hasil biji (berat biji) sebesar 19.23 % dibanding 
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kapasitas lapang. Hal ini didukung oleh meningkatnya 

komponen panen seperti jumlah polong dan jumlah biji 

pertanaman sebesar 31.1 % dan 37.59 % dibanding kapasitas 

lapang. Untuk kehijauan daun, perendaman pada 15-30 hari 

setelah tanam dengan tinggi permukaan air 5 cm dan 10 cm 

mempunyai kehijauan daun yang paling rendah. Perendaman 

terus-menerus dengan tinggi permukaan air 5 cm dan 10 cm 

menunjukkan kandungan lengas yang tertinggi dibandingkan 

perlakuan yang lain Teknik pengairan dengan cara perendaman 

terus-menerus dengan tinggi permukaan air 5 cm tampaknya 

berpotensi meningkatkan hasil kedelai. Hasil ini mengisyaratkan 

bahwa cara pengairan sampai tanah jenuh air atau di atas 

kapasitas lapang selama 15 hari masih cukup aman untuk 

pertumbuhan tanaman dan teknologi ini disebut sebagai 

budidaya basah (wet soil culture) atau budidaya jenuh air 

(saturated soil culture). 

Metode pengelolaan air yang lain berupa metode 

pengelolaan air dengan cara saluran dan genangan yang 

dikombinasikan dengan waktu pemberian air, mengingat jumlah 

air yang sangat terbatas pada lahan kering sehingga nantinya 
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didapatkan waktu terbaik untuk diberikan air seefesien mungkin 

dengan metode saluran atau genangan. 

Hal lain yang perlu diperhatikan dalam pengelolaan air 

adalah perubahan iklim yang akan menyebabkan banyak 

tantangan ekonomi dan sosial yang akan dihadapi oleh 

pengelolaan air di bidang pertanian. Sementara beberapa aspek 

perubahan iklim seperti peningkatan curah hujan dapat 

membawa beberapa manfaat lokal, juga akan ada sejumlah 

dampak buruk, termasuk berkurangnya ketersediaan air dan 

cuaca ekstrem yang lain. Dampak negatif ini dapat 

menempatkan pengelolaan air saat ini, terutama pada tingkat 

pengelola lahan dan daerah, pada risiko yang sangat 

berpengaruh. Meskipun hasilnya beragam dan kadang-kadang 

bertentangan, elemen yang umum adalah bahwa salah satu 

dampak utama dari perubahan iklim adalah pengurangan 

ketersediaan air untuk keperluan irigasi di semua wilayah. 
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