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ABSTRACT

Thisresearch aimsto monitor soil water content in thefield through the measurement of the el ectrical impedance
during the early period of corn growth in the dry season. Two levels of tillage and four types of mulch were
arranged at asplit plot design with threereplications. Part of experiment plot was cultivated twice and the other
part was not cultivated. Each main plot wasthen divided into four sub-plots of 3 x 4 m each of wich was applied
with 100% imperata mulch, 80% imperata and 20% kerinyu mulch, 50% imperata and 50% kerinyu, or 100%
kerinyu. Two sets of wire, where the lowest 10 cm part was not isolated, were inserted into 10 and 20 cm soil
depth therefore they measured the electrical impedance at the 0-10 and 10-20 cm soil layers. The electrical
impedance valueswere measured using the digital ohm-meter that produce the electrical current at frequency of
1kHz. Resultsshow that the measured el ectrical impedance valueshave avery high sensitivity to thefluctuation
of soil water content in the field. When calibrated to the same soil, the values can be transformed into water
content values. During the measurement period, the cultivated soil is consistently drier at the 0-10 depth and
wetter at the 10-20 depth compared to the uncultivated soil. The combination of 50% imperata and 50%
kerinyu mulch maintains higher soil water content uring the dry season compared to other combinations. The
research suggests that monitoring of soil water content can be conducted directly in the field through the
measurement of electrical impedance.

Keywords : soil moisture content, electrical impedance, cultivation, mulch.

ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk memonitor kadar air tanah melalui pengukuran impedensi listrik selama fase awal
pertumbuhan tanaman jagung di musim kemarau padaduataraf pengolahan tanah dan empat jenismulsa. Sebagian
petak percobaan diol ah secarakonvensional dan sebagian lagi tidak diolah samasekali. Setiap petak selanjutnya
dibagi menjadi empat anak petak berukuran 3 x 4 m yang masing-masing diberi 100% mulsa alang-alang, 80%
alang-alang dan 20% kerinyu, 50% alang-alang dan 50% kerinyu, serta 100% kerinyu. Dua pasang kawat
tembaga dibungkus karet, bagian bawahnya dikupas sepanjang 10 cm, dimasukkan ke dalam tanah sedalam 10
dan 20 cm sehingga dapat digunakan untuk mengukur impedensi listrik pada lapisan 0-10 dan 10-20 cm. Nilai
impedensi listrik diukur secara berkala dengan menggunakan ohm-meter digital yang memancarkan listrik pada
frekuensi 1 kHz. Hasil penelitian menunjukkan bahwa nilai impedensi listrik yang terukur memiliki tingkat
sensitivitasyang sangat tinggi terhadap fluktuasi kadar air tanah. Setelah dikalibrasi padatanah yang sama, nilai
impedensi listrik tersebut dapat dikonversi menjadi nilai kadar air tanah. Selama periode satu bulan pertama
tanaman jagung, tanah yang diolah selalu lebih kering pada lapisan 0-10 cm dan cenderung lebih basah pada
lapisan 10-20 cm dibandingkan tanah yang tidak diolah. Kombinasi antara 50% mulsa alang-alang dan 50%

mulsa kerinyu mampu mempertahankan kadar air tanah yang lebih Iebih tinggi di musim kemarau dibandingkan
jenis mulsayang lain. Hasil penelitian ini menjanjikan metode monitoring kadar air tanah secara langsung di
lapangan melalui pengukuran nilai impedensi listrik.

Kata kunci: kadar air tanah, impedensi listrik, pengolahan tanah, mulsa.
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PENDAHULUAN

Kadar air tanah dapat ditetapkan secara
langsung melalui pengukuran perbedaan berat
tanah (disebut metode gravimetri) dan secaratidak
langsung melalui pengukuran sifat-sifat lain yang
berhubungan erat dengan air tanah (Gardner,
1986). Metode langsung secara gravimetri
memiliki akurasi yang sangat tinggi namun
membutuhkan waktu dan tenaga yang sangat
besar. Kebutuhan akan metode yang cepat dalam
memonitor fluktuas kadar air tanah di lapangan
menjadi sangat mendesak sebagal jawaban atas
tingginyawaktu dan tenaga yang dibutuhkan oleh
metode gravimetri. Duametode penetapan kadar
air tanah secaratidak langsung yang sudah banyak
dikenal adalah melalui pengukuran sebaran
neutron dan pengukuran waktu hantaran listrik di
dalam tanah (time domain reflectrometry, TDR).
Prinsip kerja kedua metode tersebut adalah
mengukur dinamika sebaran neutron atau waktu
hantar listrik di dalam tanah akibat adanya
sgiumlah air (Nadler et al., 1991). Kendaayang
dihadapi dalam memanfaatkan neutron probe dan
TDR untuk memonitor fluktuas kadar air tanah
adalah harga kedua alat tersebut yang sangat
mahal. Oleh sebab itu, perlu dilakukan pendlitian
tentang Sfat-sifat tanah lain yang dapat diukur
sebagal penduga kadar air tanah.

Pendlitian yang dilakukan Hermawan et al.
(2000) menemukan adanya hubungan yang erat
antara sifat-sifat dielektrik tanah seperti
konduktivitas, kapasitans dan impedens listrik
pada suatu media berpori dengan kadar air.
Kontribus air tanah terhadap keragaman nilai
impedensi listrik, misalnya, jauh lebih besar
dibandingkan kontribusi dari kepadatan tanah
yang sebenarnya menjadi aspek utama dalam
penelitian tersebut. Air tanah cenderung
meningkatkan sebaliknya udara di dalam pori
cenderung menghambat lgju konduktivitas listrik
di daam tanah sehingga nila impedens listrik
meningkat dengan semakin rendahnya kadar air
tanah (Kittel, 1991). Fenomena tersebut sgjalan
dengan teori hubungan dielektrik dan air tanah
yang dikembangkan Friendman (1997). Peranan
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didektrik sebagal penduga kadar air tanah telah
diteliti lebih lanjut di |aboratorium oleh Hermawan
(2004) yang mengkombinasikan hubungan antara
impedensi listrik dengan kadar air dan kepadatan
tanah.

Penelitian ini merupakan implementasi di
lapangan dari model yang dibangun Hermawan
(2004). Ddam hal ini, model tersebut digunakan
untuk memonitor fluktuas kadar air tanah pada
lahan jagung melaui pengukuran nilai impedens
listrik tanah. Luaran dari pendlitian ini adalah
teknik penetapan kadar air tanah di lapangan
secara cepat dan akurat melalui pengukuran nilai
impedens listrik tanah.

METODE PENELITIAN

Kalibras alat pengukur kadar air tanah

Kalibras alat diperlukan karenakemampuan
tanah menyerap air dipengaruhi oleh fisk dan
kimia tanah yang diteliti (Ahuja et al., 1995).
Tanah yang digunakan untuk percobaan di
lapangan diambil pada kedalaman tanah 0-20 cm,
dikeringanginkan dan diayak dengan ayakan
bermata saring 2.0 mm, lalu kadar airnya
ditetapkan secaragravimetri (S, satuan kg kg?).
Tanah kering angin tersebut dimasukkan kedalam
kontainer dan ditimbang (W), disram dengan air
hingga jenuh dan dibiarkan 24 jam sampa semua
pori terig oleh air. Pada kondis jenuh, tanah di
dalam kontainer ditimbang kembali (W,), lau
kadar air gravimetri padakondisi tanah jenuh, ©
dihitung sebesar: ©, = (W, -W)/W, ( 1)
adapun W, adalah berat tanah dalam kontainer
setara kering oven yang dihitung dengan
persamaan W =W /(1+O_) (2).Nilai
impedensi listrik tanah jenuh (Z,) diukur
menggunakan ohm-meter digital yang
dihubungkan dengan rangkaian elektronik yang
mengeluarkan arus listrik pada signal frekuens 1
kHz. Frekuensi 1 kHz digunakan karena
menghasilkan hubungan antara Z dan kadar air
yang lebih erat dibandingkan frekuens di atas atau
di bawahnya (Hermawan, 2001a ; Hermawan,
2001b).
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Tanah di dalam kontainer dibiarkan
mengalami evaporasi selama 24 jam, lalu
ditimbang kembali (W,). Kadar air tanah
gravimetri setelah mengalami evaporas selama
satu hari, S dihitung dengan: 9 =(W,-W))/
W. (3). Nilai impedens Ilstrlk selama satu
hari evaporasi (Z,) diukur dengan alat yang sama.
Proses pengeringan dan pengukuran nilai e dan
Z diatas diulangi setigp hari sehingga dlperoleh
kadar air yang mendekati kondisi titik layu
permanen.

Hubungan antaraZ dan © , ditetapkan dengan
menggunakan persamaan regrey non-linear
berikut (Hermawan, 2004) : ©_ = az> (4 )
adapun a dan b adalah konstanta. Untuk tanah
yang digunakan dalam penelitian ini, kalibras
menghasilkan nilai a= 0.59 dan b = -0.43 (R? =
0.99) padalapisan 0-10 cmsertaa=1.01 danb =
-0.65 (R? = 0.89) pada lapisan 10-20 cm.
Persamaan 4 selanjutnya digunakan untuk
mengkonvers nilai impedens Z yang dibaca di
lapangan menjadi nilai kadar air tanah.

Pel aksanaan per cobaan lapangan

Percobaan dilaksanakan di lahan kampus
Universitas Bengkulu selama fase awal
pertumbuhan jagung pada bulan Juli sd Agustus
2004. Rancangan yang digunakan adalah
rancangan petak terbagi dengan tiga ulangan,
adapun pengol ahan tanah sebagal petak utamadan
mulsasebagai anak petak. Lahan dibersihkan dari
gulma, sebagian tidak diolah sama sekali (t) dan
sebagian lagi diolah secara konvensional dengan
cangkul dua kai (t,). Setiap petak pengolahan
tersebut dibagi lagi menjadi empat anak petak
berukuran 3 m x 4 m, masing-masing diberi
perlakuan 5 ton ha* alang-alang (m,), 4 ton ha'*
dang-alang + 1 ton ha* kerinyu (m,), 2.5 ton ha*
dang-alang + 2.5 ton ha'* kerinyu (m,), dan 5 ton
ha' kerinyu (m,). Mulsa alang-alang mewakili
jenis tanaman yang memiliki nilai C/N tinggi,
sedangkan mulsa kerinyu mewakili C/N rendah.
Setelah turun hujan lebat, 2 benih jagung ditanam
per lubang dengan jarak 25 cm x 75 cm dan
tanaman tidak pernah disiram selama pengamatan

JIPI 17

berlangsung. Setelah tumbuh dilakukan
penjarangan sehingga hanya satu tanaman per
lubang yang dibiarkan tumbuh. Untuk menjaga
penampilan tanaman maka diberi pupuk dasar
berupa 200 kg urea hal, 100 kg SP-36 ha* dan
100 kg KCI ha'™.

Dua pasang kawat tembaga dibungkus karet,
bagian bawahnya dikupas sepanjang 10 cm,
dimasukkan ke dalam tanah sedalam 10 dan 20
cm sehingga dapat digunakan untuk mengukur
impedens ligtrik pada lapisan 0-10 dan 10-20 cm
(Gambar 1). Kawat tersebut dipasang pada lajur
tanaman, impedens listrik diukur secara berkala
dengan menghubungkan ujung atas kawat ke ohm-
meter digita.

Ketikadihidupkan, dat ini memancarkan arus
listrik pada frekuens 1 kHz melaui kedua batang
kawat. Setelah mencapai bagian yang terkupas,
arustersebut bergerak melewati tanah yang terletak
di antara kedua ujung kawat terkelupas (sensor)
dan impedensinya tercatat secara langsung oleh
ohm-meter.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Nilai impedensi listrik

Hasil penelitian menunjukkan bahwa nilai
impedens listrik yang terukur memiliki tingkat
sensitivitas yang sangat tinggi terhadap fluktuas
kadar air tanah. Nilai impedens listrik tanah
berfluktuas cukup nyata setiap hari pengukuran
yang menunjukkan adanya respon yang sensitif
terhadap perubahan kadar air tanah akibat hujan
atau penguapan (Tabel 1). Selama 32 hari
monitoring, rerata impedensi listrik secara
konsisten lebih tinggi pada lapisan 0-10 cm
daripadaimpedens listrik padalapisan 10-20 cm,
baik padalahan yang diberi perlakuan pengolahan
tanah maupun mulsa. Nila rerataimpedens listrik
tertinggi (>5.8 HJ ) diperoleh pada lapisan 0O-
10 cm untuk lahan yang diolah dan diberi 5 ton
ha! mulsa kerinyu. Sebdiknya, nilai impedens
listrik tanah yang terendah (<3.3klJ ) diperoleh
pada lapisan 10-20 cm yang diolah dan diberi 5
ton ha* mulsa kerinyu.
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Gambar 1. Sketsa pemasangan alat pengukur impedensi listrik pada kedalaman 0-10 dan 10-20 cm di lapangan.

Konsistens data impedens selama 32 hari
pengukuran menunjukkan bahwa penggunaan
kawat tembaga sebagai sensor dielektrik cukup
mampu bertahan di dalam tanah. Bahan sensor
yang digunakan dalam penelitian tidak terlihat
mengaami koros sehinggadapat digunakan untuk
pengukuran kadar air selama masa pertumbuhan
tanaman semusim. Namun untuk jangka waktu
monitoring kadar air tanah yang lebih lama,
disarankan untuk menggunakan bahan sensor yang
lebih baik seperti yang terbuat dari stenles atau
perak. Di samping lebih mampu bertahan
terhadap proseskoros di dalam tanah, keduajenis
bahan tersebut memiliki sengtivitas yang lebih
tinggi daripada tembaga.

Pengaruh pengolahan terhadap fluktuasi kadar
air tanah

Nilai impedensi listrik pada Tabel 1
dikonvers menjadi nilai kadar air tanah dengan
menggunakan Persamaan 4. Hasil monitoring
selama 32 hari pertama pertumbuhan jagung
menunj ukkan bahwatanah yang tidak diolah sdlalu
memiliki kadar tanah yang lebih tinggi pada
lapisan 0-10 cm daripada tanah yang diolah

(Gambar 28). Hal ini kemungkinan disebabkan
pengolahan tanah telah membuka pori-pori tanah
di lapisan atas sehingga meningkatkan laju
kehilangan air tanah melalui proses drainase dan
evaporas tanah. Namun, perbedaan kadar air
tanah antarakeduajenis pengol ahan tersebut tidak
nyata sesaat setelah terjadi hujan lebat (seperti
padatanggal 24 Juli 2004) atau setelah tidak turun
hujan selamaenam hari berturut-turut (yaitu terjadi
pada pengamatan tanggal 7, 9 dan 11 Agustus
2004). Dengan demikian, pengaruh pengolahan
tanah terhadap kadar air tanah pada |apisan 0-10
cm terjadi selama periode dua sampai enam hari
setelah kejadian hujan yang lebat.

Pada lapisan 10-20 cm, tanah yang diolah
justru memiliki kadar air yang lebih tinggi
daripadatanah yang tidak diolah. Padatanahyang
diolah, tingginya lgju infiltras pada lapisan 0-10
cm seperti dijelaskan di atas menyebabkan air
bergerak menuju lapisan 10-20 cm dan
terakumulasi pada lapisan tersebut. Namun,
seperti padalapisan di atasnya, perbedaan tersebut
tidak nyata pada saat terjadi hujan lebat atau ketika
tanah mengalami proses pengeringan akibat tidak
terjadinya hujan yang lebat.
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Tabel 1. Nilai rerataimpedensi listrik, Z (kU ), untuk duatingkat pengolahan dan empat macam mulsa pada
kedalaman 0-10 dan 10-20 cm selama satu bulan pertama pertumbuhan jagung

Hkin Tanpa Clah Dinlah I Ty Ty Iy

0-10 10-20 0-10 10-20 0-10 10-20 0-10 10-20  0-10 10-20 0-10 10-20

1 363 32 457 260 432 325 4.20 330 373 3.08 434 310
2 403 i 403 271 440 332 427 343 437 3.09 436 314
3 2.80 303 397 233 3la 285 419 272 303 244 3la 250
4 298 293 498 238 3.a0 272 4.01 2.69 328 257 3.1 264
5 inm 3ls 434 257 370 3.02 426 238 340 275 3o 285
] 3.50 325 473 2.1 417 3.03 4.44 3.00 340 230 434 2350
7 308 331 507 260 441 314 473 306 3BT 2324 470 294
3 406 334 53a 274 449 319 4095 311 418 258 501 297
o 4.56 336 i am 505 324 564 314 463 2932 533 301
10 344 1.90 3.05 1.9 304 187 304 2.42 298 205 323 1.a0
11 331 3la 432 2465 378 2.9 3.02 308 3.4 290 414 240
12 344 331 4.50 27 390 325 408 3la 356 2381 434 2382
14 305 303 457 3.00 408 3.30 425 354 368 318 464 342
1a 3.58 345 478 310 430 343 308 328 419 319 403 32
17 424 3.50 526 293 445 3.40 4 .58 3.59 443 298 547 3068
19 305 295 487 283 440 283 438 301 403 305 4.44 268
21 423 3.58 518 inm 440 3.30 443 3.44 440 3.55 525 332
23 519 363 5384 334 524 3.5 503 358 438 340 621 338
25 A.37 354 f.94 3.56 A.23 360 A.93 374 551 381 705 3.55
a7 7.20 405 ] 303 187 300 274 393 A.55 419 10.32 304
29 0.2 453 1129 4.0 1026 439 1117 434 249 497 12.43 456
30 1.47 4.0 028 481 217 4.4 o.04 4.53 590 514 11.58 467
32 8.0 445 1045 520 10.57 4.7 1121 458 717 5098 1095 458
Ferata 472 3.51 582 a1l 514 3.34 555 337 443 3.34 584 3.20

m, =alang-alang 5tonha?; m,=alang-alang 4 tonha' + kerinyu 1 ton ha®;m_ = alang-alang 2.5ton ha + kerinyu2.5
ton ha';m,=kerinyu5tonha'.
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Gambar 2. Fluktuasi nilai kadar air tanah pada lahan yang diolah dan tidak diolah. Kenaikan kurva
menunjukkan adanya kejadian hujan sebelum dilakukan pengukuran.
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Gambar 3. Fluktuasi nilai kadar air tanah pada lahan yang diolah dan tidak diolah
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Pengaruh mulsa terhadap fluktuasi kadar air
tanah

Kombinas perlakuan antara 2.5 ton hat
mulsa alang-alang dan 2.5 ton ha'! mulsa-kerinyu
mampu mempertahankan kel embaban tanah pada
lapisan 0-10 cm selama periode pengeringan
(Gambar 2a). Perlakuan mulsa tersebut
menghasilkan kadar air tanah tertinggi ketika
terjadi proses pengeringan seperti terlihat pada
periode 17 sampai 23 Juli, 1 sampai 9 Agustus,
dan 12 sampa 14 Agustus. Kadar air tertinggi
berikutnya cenderung diperoleh melalui
pemberian mulsa alang-alang tanpa dicampur
kerinyu. Padalapisan 10-20 cm, kadar air tertinggi
secara konsisten dihasilkan melalui pemberian
mulsa alang-alang tanpa dicampur kerinyu,
sedangkan campuran alang-alang dan kerinyu
dengan perbandingan 1:1 cenderung menempati
urutan kedua (Gambar 2b).

Berdasarkan fenomenadi atas, pemanfaatan
campuran alang-alang dan kerinyu dengan
perbandingan 1:1 sebagai mulsa dapat
mempertahankan ketersediaan air tanah selama
fase awal pertumbuhan tanaman di musim
kemarau. Efektivitas kombinasi ini dalam
menjaga kelembaban tanah padalapisan 0-10 cm
sangat penting bagi tanaman muda yang
perakarannyamasi h berada pada | apisan tersebut.
Meskipun keberadaan kerinyu hanya terlihat
efektif padabulan pertama pertumbuhan tanaman
karena jenis mulsa ini sangat cepat
terdekomposis, akar tanaman sudah berkembang
sehingga telah mampu memanfaatkan air yang
tersedia padalapisan 10-20 cm mulai bulan kedua
setelah tanam. Hasil penelitian ini dapat
diterapkan untuk memonitor pergerakan air hujan
atau air irigas (Or, 1995).

KESIMPULAN

Impedensi listrik di dalam tanah sangat
sengitif terhadap perubahan kadar air tanah selama
fase awa pertumbuhan tanaman jagung. Nila
impedend listrik (Z) dikonvers menjadi kedar air
tanah (S ) dengan persamaan © =059 Z9% pada
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|apisan 0-10 cm dan €, = 1.01 Z%%5 pada lapisan
10-20 cm. Hasil pengamatan selama 32 hari
pertama pertumbuhan jagung menunjukkan bahwa
pengolahan tanah menyebabkan |apisan tanah O-
10 cm lebih kering dan lapisan tanah 10-20 cm
lebih basah dibandingkan tanpa pengolahan.
Pemberian mulsa sebanyak 2.5 ton ha' alang-
alang yang dikombinasi dengan 2.5 ton ha*
kerinyu sangat efektif dalam mempertahankan
ketersediaan air tanah terutama pada |l apisan 0-10
cm.
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