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RINGKASAN 

 

 
 

Kondisi pertanian di lahan kering menuntut adanya suplesi air irigasi selain dari air hujan 

agar dapat meningkatkan produktivitas pertanian.  Salah satu cara untuk mengatasi 

masalah ini adalah melalui pembuatan jaringan irigasi di lokasi penanaman.  Tentunya 

desain irigasi yang diterapkan memiliki kemampuan memberikan irigasi secara efektif 

dan efisien serta hemat energi.  Pada rencana penelitian ini akan dilakukan penelitian 

untuk rancang bangun sistem irigasi yang hemat air dan energi melalui teknik irigasi 

kapilari dengan "wicking beds" dengan menggunakan media tanam pasir malang.  Sistem 

capillary wicking bed/pot system dapat beroperasi dengan baik serta mampu menunjang 

proses pertumbuhan dan produksi tanaman melon dengan optimal.  Salah satu target dari 

system ini adalah penghematan dalam penggunaan air dan energi.  Terbukti system ini 

mampu menghemat penggunaan air dengan total kumulatif konsumsi air sebesar 13,4 L 

per tanaman melon dengan bobot buah sebesar 1,2 – 1,5 kg.  Sistem ini juga hemat energi 

dan tenaga manusia karena pengisian air ke tangka pembagi dilakukan secara otomatis 

menggunakan system floating valve dan gravitasi 

 

Kata kunci: irigasi, hemat air, hemat energi, system kapiler, wicking beds/pot 

  



BAB 1. LATAR BELAKANG 

 

 
 

Kondisi pertanian lahan kering memiliki karakteristik system pertanian yang 

mengandalkan sumber air dari air hujan. Selain itu, kondisi lahan pertanian tersebut 

belum sepenuhnya terakses oleh jaringan irigasi baik irigasi permukaan maupun irigasi 

bertekanan (seperti irigasi tetes dan curah). Oleh karena itu diperlukan sebuah solusi 

untuk mengatasi keterbatasan input air irigasi untuk menunjang proses budidaya 

pertanian di lahan kering, melalui tambahan suplesi irigasi. 

Salah satu suplesi air irigasi yang bisa diberikan untuk kondisi local setempat di 

lahan kering melalui system irigasi tetes, curah ataupun teknologi irigasi yang lainnya. 

Namun penggunaan system irigasi bertekanan (tetes dan curah) memerlukan biaya yang 

cukup besar dan membutuhkan energi listrik untuk operasionalnya.  Tentu hal ini akan 

menambah beban biaya input produk bagi para petani.   

Salah satu opsi yang bisa dilakukan untuk mengatasi permasalahan kebutuhan 

energi dan efisiensi serta efektivitas penggunaan air irigasi bisa mengunakan system 

kapiler.  Sistem irigasi kapiler telah dikembangkan dalam beberapa tahun terakhir.  

Sistem ini bekerja dengan prinsip naiknya air melalui sumbu atau bahan kain menuju ke 

daerah perakaran secara alamiah akibat adanya perbedaan potensial matrik kadar air tanah.  

Terdapat beberapa jenis system kapiler yang digunakan, seperti: capillary wicks, capillary 

mats, dan ebb and flow systems.  Namun system ini masih terbatas pada system pot di 

dalam greenhouse. 

Selain itu terdapat model sejenis dengan system kapiler, yaitu wicking beds 

system.  Sistem ini bisa digunakan untuk pertanian dengan model guludan/bedengan di 

lahan pertanian dengan kedalaman perakaran tanaman yang bervariasi (Semananda, Ward, 

and Myers. 2018).  Sistem ini sangat simple dan mudah dan hemat air.  Namun sayangnya 

belum banyak kajian tentang system wicking beds, baik dari desain dan ukuran dimensi 

yang ideal, serta performansi dalam budidaya tanaman secara umum. 

Berdasarkan hasil penelaahan masalah dan literatur yang diperoleh, maka perlu 

dilakukan kajian rancang bangun system irigasi dengan teknik capillary wicking beds. 

 



BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 
 

2.1. State of the Art 

 

Sistem irigasi kapiler merupakan salah bentuk irigasi sub-surface irrigation 

(irigasi bawah permukaan) dimana menggunakan prinsip kerja gaya kapiler untuk 

menaikkan air menuju daerah perakaran tanaman.  Sistem ini umumnya banyak 

digunakan dalam lingkungan greenhouse yang relative terkendali untuk produksi 

tanaman ornamental, sayuran, juga buah (Ferrarezi et al. 2015). 

Sistem irigasi kapiler tertutup (close-cycle capillary irrigation) merupakan salah 

satu bentuk teknologi irigasi yang menjanjikan untuk pertumbuhan tanaman yang optimal 

dalam lingkungan yang terkendali seperti greenhouse.  Namun sayangnya penggunaan 

system ini untuk system yang terbuka untuk produksi sayuran dan buah dalam kondisi di 

luar greenhouse masih terbatas (Ferrarezi et al., 2015).  Oleh karena itu, tujuan utama dari 

kajian penelitian ini adalah untuk merancang system irigasi kapiler wicking beds untuk 

dipersiapkan tidak hanya untuk di lingkungan greenhouse, tetapi dapat digunakan pula 

untuk di lingkungan terbukan atau lahan pertanian secara umum. 

Untuk mencapai hal tersebut, peneliti mencoba melakukan pendekatan 

menggunakan teknik irigasi bawah permukaan dengan wicking bed systems.  Sistem ini 

bukan teknologi yang baru, tetapi teknik pendekatan yang baru dalam memberikan air 

irigasi berdasarkan kebutuhan air tanaman dan laju evapotranspirasi tanaman.  Perbedaan 

system wicking bed system dengan capillary irrigation adalah terletak adanya media 

pengisi pada reservoir di dekat dengan perakaran tanaman.  Dua layers tersebut 

dipisahkan oleh kain (untuk proses kapilaritas) dan kemudia bersentuhan dengan media 

tanam tempat perakaran berada.  Sistem wicking beds seperti ini mampu menghemat 

penggunaan air sampai dengan 90% dibandingkan dengan system irigasi permukaan 

(Austin, 2015) namun belum ada bukti yang cukup untuk mensupport klaimnya tersebut.  

Lebih lanjut, penelitian yang dilakukan oleh Sullivan et al. (2015) mengindikasikan 

bahwa sub-irrigated planter design (mirip seperti wicking beds system) memiliki 

produktivitas hasil dan murah dalam biaya operasi dan pemeliharaan system.  Namun 



penelitian tersebut tidak secara eksplisit menguji penggunaan air dan efisiensinya.  Jadi 

memerlukan kajian lebih lanjut tentang system ini. 

2.2. Road Map Penelitian 

 

Peneliti selama ini focus penelitian dalam bidang perancangan irigasi dan 

hidroponik. Selain itu, peneliti juga pernah melakukan kajian penelitian dan pengabdian 

masyarakat tentang penerapan panel surya untuk menyalakan pompa air untuk 

mendistribusikan irigasi melalui teknologi irigasi tetes. 

Pada penelitian ini akan melakukan rancang bangun system irigasi kapiler dalam 

bedengan/guludan (capillary wickng beds system)   

Penelitian ini merupakan tahap pertama dari tiga tahapan yang akan dilakukan 

untuk menghasilkan teknologi ‘Sistem irigasi pertanian hemat air dan energi”.  Adapun 

detil tahapan road map penelitian ini adalah sebagai berikut (Gambar 1): 

 
  

Gambar 1. Tahapan Penelitian yang akan dilaksanakan selama 5 tahun 

 

 

 

 



BAB 3. METODE 

 

 
 

Perancangan dan pembuatan sistem irigasi hemat air dan energi dengan teknik capillary 

wicking bed system yang akan dilakukan merupakan system modifikasi yang dilakukan 

oleh (Semananda, Ward, and Myers. 2018), seperti terlihat pada gambar 2. 

 

 

Gambar 2. Desain Sistem Irigasi Capillary Wicking Beds 

 

 

 

Sistem rancangan irigasi yang dibuat memiliki bedengan (beds) sepanjang 2 meter, lebar 

0.6m dan tinggi 0.3 meter.  Media tanam yang diguanakan adalah hydroton bukan tanah 

seperti penelitian sebelumnya dan menggunakan kain flannel sebagai bahan wick 

sistemnya untuk menaikkan air dari pipa inlet irigasi ke bedengan menuju daerah 

perakaran.  Air irigasi sudah dicampur dengan nutrisi tanaman yang diperlukan sesuai 

fase pertumbuhan tanaman. 



BAB 4. PERKEMBANGAN PENELITIAN 
 

 

 

4.1. Penyiapan Peralatan dan Bahan Penelitian 

System penanaman hidroponik yang telah dikembangkan adalah teknik irigasi 

berbasis wicking bed system.  Sistem ini menggunakan prinsip aliran gravitasi untuk 

menghantarkan air irigasi dan nutrisi bagi tanaman (fertigasi) sesuai kebutuhan air 

tanaman (crop evapotranspiration).  Ketika larutan nutrisi berkurang karena proses 

evapotranspirasi, maka larutan nutrisi akan diberikan secara otomatis ke daerah perakaran 

tanaman dengan menggunakan auto-valve tanpa energi listrik.  Sehingga diharapkan 

kebutuhan air hanya untuk memenuhi kebutuhan evapotranspirasi tanaman saja (menjadi 

lebih efisien dan hemat air/larutan nutrisi) 

 

Jadi system yang dibuat ini memiliki keunggulan tanpa listrik dan efisien dalam 

penggunaan air.  Hal ini dikarenakan penggunaan air hanya diberikan Ketika tanaman 

memerlukan saja atau hanya untuk kebutuhan crop evapotranspirasi saja.  Peneliti sudah 

menyiapkan bahan dan peralatan berupa: larutan nutrisi tanaman hidroponik, benih 

tanaman melon dan mentimun, media tanam (hydroton dan pasir malang), auto-valve 

system. 

 

4.2. Penyemaian Tanaman Melon dan Mentimu 

Berikut ini adalah hasil semaian tanaman berumur 5 HSS (hari setelah semai) 

dalam baki/tray penyemaian.  Tanaman ini akan dipindahkan dalam system penanaman 

dengan Teknik wicking bed system Ketika tanaman berusia sekitar 15 HSS. 

                
 

Gambar 3. Penyemaian Tanaman Melon 

 



4.3. Pertumbuhan dan Produksi Tanaman Melon 

Secara keseluruhan pertumbuhan tanaman melon dapat tumbuh dengan baik 

dalam system hidroponik yang dikembangkan.  Rata-rata tinggi tanaman melon sampai 

dengan pemotongan pucuk sulur Ketika jumlah daun Sudah mencapai 36 helai, yaitu 

setinggi 234 cm (Gambar 4 dan 5).  Produktivitas tanaman setelah dipanen, yaitu Ketika 

sudah berumur 65 hari setelah tanam, yaitu dengan bobot berkisar antara 1,20 – 1,50 

kg/buah.  Untuk ukuran bobot seperti ini sudah layak untuk konsumsi dan jual di pasaran. 

 

 
Gambar 4. Pertumbuhan Tanaman (tinggi tanaman dan jumkah daun) 

 



 
 

 
 

Gambar 5. Pertumbuhan dan Produksi Melon Intanon dalam Sistem Teknik Capillary 

Wicking Bed/Pot System 

 

 

 

4.4. Kebutuhan Air Tanaman Melon 

 

Pengembangan dan implementasi system hidroponik dengan teknik capillary 

wicking bed/pot system terbukti mampu menghemat dalam penggunaan air dan tanpa 

listrik.  Sistem mampu menyuplai kebutuhan air melalui pengisian tanki dan pegngatura 

ketinggian level muka air dalam tangka pembagi secara gravitasi dan otomatis. Sistem 

otomasi menggunakan floating valve system. 

 Selama proses pertumbuhan dan hingga panen diperoleh kebutuhan air tanaman 

melon yang digunakan untuk keperluan evapotranspirasi mulai dari 3 MST (minggu 

setelah tanam) hingga panen adalah berkisar antara 3,4 – 7,1 mm/hari.  Nilai ini setara 



dengan konsumsi air kumulatif sebanyak 13,4 L (Gambar 6).  Dimana konsumsi air pada 

masa vegetative sebesar 144 mL/hari  dan pada masa generative sebesar 298 mL/hari.  

Hasil penelitian sejenis dengan menggunakan system pemberian air irigasi berdasarkan 

panci evaporasi dengan teknik kocor ke pot menggunakan gelas ukur, Eko dan Halimah 

(2015) melaporkan bahwa volume air irigasi dengan menggunakan media pasir untuk fase 

vegetative dan generative adalah sebesar 170 mL dan 234 mL secara berurutan.  Hal ini 

menunjukkan bahwa system yang dikembangkan terbukti mampu menghemat 

penggunaan air dan lebih efisien dan hemat tenaga dan energi. 

  

Gambar 6. Evapotranspirasi Tanaman Kumulatif (dalam Liter dan mm) 

 

 

Penggunaan media pasir malang dalam system capillary wicking bed/pot system 

ini terbukti mampu menunjang dan memberikan pertumbuhan tanaman (akar) yang 

optimum.  Hanif (2020) melaporkan bahwa penggunaan media tanam pasir malang 

menunjukkan pengaruh yang sama baik dengan arang sekam.  Keduanya memiliki 

pengaruh yang sangat baik untuk pertumbuhan dan perkembangan tanaman melon jika 

dibandingkan dengan sekam mentah.  Jadi penggunaan media pasir malang dalam system 

capillary wicking bed/pot system adalah sangat dianjurkan. 

 

 

 



BAB 5. KESIMPULAN DAN SARAN 
 

 

 

5.1. Kesimpulan 

Sistem capillary wicking bed/pot system dapat beroperasi dengan baik serta 

mampu menunjang proses pertumbuhan dan produksi tanaman melon dengan optimal.  

Salah satu target dari system ini adalah penghematan dalam penggunaan air dan energi.  

Terbukti system ini mampu menghemat penggunaan air dengan total kumulatif konsumsi 

air sebesar 13,4 L per tanaman melon dengan bobot buah sebesar 1,2 – 1,5 kg.  Sistem ini 

juga hemat energi dan tenaga manusia karena pengisian air ke tangka pembagi dilakukan 

secara otomatis menggunakan system floating valve dan gravitasi. 

 

 

5.1. Saran 

Perlu dilakukan pengujian secara luas di dalam greenhouse dan pengujian 

kapasitas tangka penyuplai dan distribusi air ke seluruh pot/bed yang digunakan. 
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