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Abstrak Kelembaban  tanah  merupakan  salah  satu  faktor  lingkungan  yang  berperan  penting  dalam  menentukanproduktivitas tanaman, khususnya pada tanaman kacang tanah (Arachis hypogaea L.) yang memiliki kebutuhan airspesifik pada setiap fase pertumbuhannya. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis hubungan antara tingkatkelembaban tanah dengan hasil  produksi  kacang tanah,  baik dari  segi  kuantitas  maupun kualitas hasil  panen.Metode yang digunakan berupa pengamatan eksperimental di lahan pertanian dengan pengukuran kelembabantanah  secara  periodik  serta  pencatatan  hasil  panen  pada  berbagai  tingkat  kelembaban.  Hasil  penelitianmenunjukkan adanya korelasi positif yang signifikan antara kelembaban tanah pada tingkat optimal (sekitar 60–70% kapasitas lapang) dengan peningkatan hasil produksi kacang tanah. Sebaliknya, kondisi tanah yang terlalukering  (<50%) maupun terlalu  jenuh (>80%) berdampak  negatif  terhadap perkembangan akar,  pembentukanpolong, serta bobot kering tanaman. Temuan ini memperkuat pentingnya pengelolaan irigasi yang tepat sebagaistrategi  peningkatan  hasil  produksi  tanaman  legum,  terutama  di  wilayah  dengan  fluktuasi  iklim  yang  tinggi.Penelitian  ini  juga  memberikan  implikasi  praktis  dalam  penerapan  sistem  pertanian  presisi  berbasis  sensorkelembaban tanah.
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PENDAHULUAN

Latar BelakangKacang tanah (Arachis hypogaea L.) merupakan salah satu komoditas pangan penting diIndonesia dan negara-negara tropis lainnya. Tanaman ini dikenal sebagai sumber proteinnabati,  minyak nabati,  serta  berbagai  zat  gizi  mikro yang bermanfaat  bagi  kesehatanmanusia.  Selain  itu,  kacang  tanah  juga  memiliki  nilai  ekonomi  tinggi,  terutama  bagipetani  kecil  dan  industri  pengolahan  pangan  skala  menengah.  Permintaan  pasarterhadap kacang tanah cenderung meningkat dari tahun ke tahun, baik dalam bentukmentah,  olahan,  maupun  sebagai  bahan  baku  industri  makanan.  Namun  demikian,produktivitas kacang tanah di tingkat petani masih tergolong rendah jika dibandingkandengan  potensi  hasil  yang  dapat  dicapai  melalui  penerapan  praktik  budidaya  yangoptimal.Salah  satu  faktor  kunci  yang  sangat  memengaruhi  pertumbuhan  dan  hasil  panentanaman kacang tanah adalah kondisi kelembaban tanah. Kelembaban tanah merupakanindikator  utama  ketersediaan  air  bagi  tanaman,  dan  air  adalah  unsur  vital  dalamberbagai proses fisiologis tanaman seperti fotosintesis, transpirasi, pembentukan enzim,serta  pengangkutan  hara.  Kekurangan  air  pada  fase  kritis  seperti  pembungaan  danpembentukan  polong  dapat  menyebabkan  penurunan  signifikan  dalam  hasil  panen.Sebaliknya,  kelebihan  air  atau  kondisi  tanah  yang  terlalu  jenuh  dapat  menghambatpertumbuhan akar dan menurunkan efisiensi penyerapan unsur hara.Kacang tanah memiliki karakteristik unik dibandingkan dengan tanaman legum lainnya,yaitu  sistem  reproduksi  yang  berlangsung  di  bawah  permukaan  tanah.  Setelahpembuahan, ginofor atau tangkai bunga akan tumbuh memanjang ke dalam tanah danmembentuk polong di  bawah permukaan.  Proses  ini  sangat  bergantung pada kondisifisik  tanah,  termasuk tingkat  kelembaban.  Oleh karena  itu,  tanah yang terlalu  keringdapat  menghambat  penetrasi  ginofor,  sementara  tanah  yang  terlalu  basah  dapatmenyebabkan pembusukan polong.  Dengan demikian,  pengelolaan kelembaban tanahyang tepat menjadi aspek krusial dalam budidaya kacang tanah.Dalam  praktik  pertanian  di  lapangan,  petani  seringkali  mengalami  kendala  dalammenjaga kelembaban tanah pada tingkat optimal. Ketergantungan terhadap curah hujanyang tidak menentu, keterbatasan akses terhadap sumber irigasi, serta rendahnya adopsiteknologi  monitoring  tanah  menjadi  penyebab  utama  fluktuasi  kelembaban  yangekstrem. Kondisi ini secara langsung memengaruhi produktivitas lahan serta efisiensipenggunaan  input  pertanian.  Oleh  karena  itu,  pemahaman  yang  lebih  mendalammengenai  hubungan  antara  kelembaban  tanah  dengan  hasil  produksi  kacang  tanahsangat  diperlukan  sebagai  dasar  bagi  pengembangan  strategi  budidaya  yang  lebihadaptif dan presisi.
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Beberapa  penelitian  sebelumnya  telah  menunjukkan  bahwa  terdapat  ambang  batasoptimal kelembaban tanah yang dapat menunjang pertumbuhan maksimal kacang tanah,yaitu pada kisaran 60–70% dari kapasitas lapang. Pada rentang ini, kondisi aerasi tanahmasih  terjaga,  dan  air  tersedia  dalam  jumlah  cukup  untuk  mendukung  aktivitasmetabolik tanaman. Namun, hasil penelitian tersebut belum sepenuhnya diadopsi dalampraktik  pertanian  skala  kecil,  terutama di  wilayah-wilayah yang memiliki  keragamankondisi  agroklimat.  Hal  ini  menunjukkan adanya  kesenjangan antara  hasil  penelitianilmiah  dan  implementasi  di  lapangan,  yang  pada  gilirannya  berdampak  pada  tidakmaksimalnya hasil produksi.Seiring dengan perkembangan teknologi pertanian, kini tersedia berbagai alat dan sistempemantauan  kelembaban  tanah  berbasis  sensor  digital  yang  dapat  memberikan datareal-time bagi petani dan peneliti. Teknologi ini memungkinkan pengambilan keputusanyang lebih tepat dalam pengaturan irigasi dan manajemen air di lahan pertanian. Olehkarena itu, penting untuk mengkaji lebih lanjut bagaimana data kelembaban tanah yangdiukur  secara  sistematis  dapat  dikorelasikan  dengan  hasil  produksi  kacang  tanah,sehingga diperoleh rekomendasi budidaya yang berbasis bukti ilmiah.Berdasarkan  uraian  tersebut,  penelitian  ini  bertujuan  untuk  menganalisis  secarakuantitatif hubungan antara kelembaban tanah dengan hasil produksi tanaman kacangtanah.  Penelitian  dilakukan  melalui  pendekatan  eksperimental  di  lahan  pertaniandengan berbagai tingkat kelembaban yang dikontrol secara terukur.  Diharapkan hasilpenelitian ini dapat memberikan kontribusi dalam pengembangan teknologi pertanianpresisi  dan  peningkatan  produktivitas  kacang  tanah  secara  berkelanjutan.  Selain  itu,hasil  penelitian  ini  juga  diharapkan  dapat  menjadi  dasar  bagi  formulasi  kebijakanpertanian  yang  lebih  responsif  terhadap  kondisi  lingkungan,  terutama  dalammenghadapi tantangan perubahan iklim dan ketersediaan air di masa depan.
PembahasanHasil penelitian ini menunjukkan adanya hubungan yang erat antara kelembaban tanahdengan  hasil  produksi  tanaman  kacang  tanah.  Hubungan  ini  bersifat  kompleks  dandipengaruhi oleh berbagai faktor,  seperti  tahap pertumbuhan tanaman, sifat fisik dankimia tanah, serta pola distribusi curah hujan dan manajemen irigasi yang diterapkan dilahan pertanian.
1. Kelembaban Tanah dan Kebutuhan Air Tanaman Kacang TanahTanaman kacang tanah memerlukan ketersediaan air yang stabil, terutama pada fase-fase kritis pertumbuhan seperti perkecambahan, pembentukan ginofor, dan pengisianpolong. Berdasarkan pengamatan lapangan, tanaman yang tumbuh pada tanah dengankelembaban 60–70% dari kapasitas lapang menunjukkan perkembangan vegetatif yanglebih  baik,  pembentukan  bunga  yang  lebih  banyak,  serta  ukuran  polong  yang  lebihseragam.  Kondisi  ini  menunjukkan  bahwa  air  tersedia  dalam  jumlah  cukup  untuk
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mendukung proses metabolisme dan fisiologi tanaman tanpa menyebabkan kejenuhanoksigen di zona perakaran.Sebaliknya,  pada kondisi tanah yang kelembabannya di bawah 50% kapasitas lapang,tanaman  mengalami  gejala  stres  air  seperti  daun  yang  menguning,  laju  fotosintesismenurun, serta pembentukan polong yang tidak optimal. Kekeringan yang berlangsungdalam  jangka  panjang  menyebabkan  penghambatan  pada  pembentukan  ginofor  danpenurunan jumlah polong per tanaman. Sementara itu, kelembaban tanah yang melebihi80% kapasitas lapang menyebabkan kondisi anaerobik di zona akar, yang berdampakpada terganggunya respirasi akar dan menurunnya efisiensi penyerapan unsur hara.
2. Pola Hubungan Kelembaban Tanah dan ProduksiDari analisis regresi yang dilakukan, diperoleh kurva berbentuk parabola terbalik yangmenggambarkan  hubungan  antara  tingkat  kelembaban  tanah  dengan  hasil  produksikacang tanah. Hasil maksimum diperoleh pada rentang kelembaban 65–70%, sedangkanhasil menurun secara signifikan di  luar rentang tersebut.  Pola ini menegaskan bahwaterdapat  ambang  batas  kelembaban  optimal  bagi  pertumbuhan  kacang  tanah,  danpenyimpangan ke arah kekeringan atau kejenuhan air akan berdampak negatif terhadaphasil panen.Penurunan  hasil  pada  kelembaban  rendah  umumnya  disebabkan  oleh  terhambatnyapertumbuhan akar dan penurunan aktivitas enzimatik dalam sel tanaman. Pada kondisikering,  tanaman  akan  menutup  stomata  untuk  mengurangi  kehilangan  air  melaluitranspirasi.  Namun,  penutupan stomata juga membatasi  pengambilan CO₂,  yang padagilirannya  menghambat  proses  fotosintesis.  Selain  itu,  perkembangan  ginofor  yangmenuju  ke  dalam  tanah  memerlukan  kelembaban  yang  cukup  untuk  penetrasi  yanglancar.  Tanah  yang  kering  menyebabkan  ginofor  terhambat  dan  gagal  membentukpolong.Sementara itu, tanah yang terlalu basah menyebabkan berkurangnya porositas udara dizona  akar,  menciptakan  kondisi  anaerobik  yang  merugikan  tanaman.  Beberapamikroorganisme  patogen juga  berkembang  lebih  pesat  pada kondisi  tanah jenuh air,meningkatkan  risiko  serangan  penyakit  akar  dan  pembusukan  polong.  Hal  inimengindikasikan bahwa manajemen kelembaban tanah tidak hanya penting dari  segifisiologis, tetapi juga dari segi kesehatan tanah secara keseluruhan.
3. Pengaruh Tekstur dan Struktur Tanah terhadap KelembabanKapasitas tanah dalam menahan dan menyimpan air sangat dipengaruhi oleh sifat fisiktanah, khususnya tekstur dan struktur. Tanah bertekstur lempung cenderung memilikikapasitas  menahan  air  yang  tinggi,  tetapi  juga  memiliki  risiko  kejenuhan  yang  lebihbesar jika tidak dikelola dengan baik. Sebaliknya, tanah berpasir memiliki daya serap air
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yang rendah dan lebih cepat kering, sehingga memerlukan frekuensi irigasi yang lebihtinggi.Dalam  konteks  ini,  pemahaman  terhadap  karakteristik  tanah  lokal  menjadi  pentinguntuk menentukan strategi irigasi yang tepat.  Hasil pengamatan menunjukkan bahwapada tanah bertekstur lempung berdebu, kelembaban dapat dipertahankan lebih stabildalam rentang  optimal,  sehingga  mendukung  pertumbuhan tanaman  yang lebih  baikdibandingkan tanah berpasir. Oleh karena itu, penerapan teknik konservasi air sepertimulsa organik atau pemanfaatan bahan pembenah tanah dapat menjadi alternatif dalammenjaga kelembaban tanah yang optimal.
4. Peran Teknologi Monitoring KelembabanKemajuan teknologi  telah  memungkinkan penggunaan alat  sensor  kelembaban tanahberbasis  digital  yang  mampu  memberikan  data  real-time  mengenai  kondisi  tanah  dilapangan.  Dalam  penelitian  ini,  penggunaan  sensor  tensiometer  dan  kapasitansimenunjukkan  efektivitas  tinggi  dalam  memantau  perubahan  kelembaban  tanahsepanjang siklus pertumbuhan tanaman.Data kelembaban yang dikumpulkan digunakan untuk menentukan waktu dan frekuensiirigasi  yang paling  efisien.  Pendekatan ini  dikenal  sebagai  irigasi  berbasis  kebutuhanatau  demand-based  irrigation,  yang  terbukti  lebih  efektif  dibandingkan  metodekonvensional  yang  bersifat  periodik  tanpa  mempertimbangkan  kebutuhan  aktualtanaman.Penerapan teknologi ini sangat menjanjikan untuk meningkatkan efisiensi penggunaanair dan produktivitas tanaman, terutama di wilayah dengan ketersediaan air  terbatasatau dalam menghadapi musim kemarau. Namun, tantangan utama dalam implementasiteknologi ini adalah biaya awal yang relatif tinggi serta keterbatasan pengetahuan teknisdi kalangan petani skala kecil.
5. Implikasi Agronomis dan EkologisHasil  penelitian  ini  memberikan  implikasi  agronomis  yang  penting,  yaitu  perlunyapenyesuaian manajemen air yang lebih presisi dalam budidaya kacang tanah. Pengaturankelembaban  tanah  yang  optimal  tidak  hanya  meningkatkan  hasil  panen  tetapi  jugamengurangi  pemborosan  air  dan  risiko  degradasi  tanah  akibat  penggenangan  ataukekeringan berlebih.Secara  ekologis,  efisiensi  penggunaan  air  juga  berkaitan  erat  dengan  keberlanjutansistem pertanian. Penggunaan air irigasi yang berlebihan dapat menyebabkan pencucianunsur  hara  (leaching)  dan  pencemaran  air  tanah  oleh  residu  pupuk  atau  pestisida.Sebaliknya,  kekurangan  air  menyebabkan  penurunan  produktivitas  yang  berdampakpada peningkatan tekanan terhadap lahan pertanian lain. Dengan demikian, manajemen
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kelembaban tanah yang tepat mendukung prinsip pertanian berkelanjutan yang ramahlingkungan.
6. Keterbatasan Penelitian dan Saran PengembanganMeski hasil penelitian ini menunjukkan hubungan yang kuat antara kelembaban tanahdan produksi kacang tanah,  terdapat beberapa keterbatasan yang perlu diperhatikan.Pertama,  penelitian  ini  dilakukan  pada  lokasi  dengan  kondisi  agroklimat  tertentusehingga hasilnya belum tentu dapat digeneralisasi  ke semua wilayah.  Kedua,  faktor-faktor lain seperti  kesuburan tanah, serangan hama, dan varietas tanaman juga turutmemengaruhi hasil panen dan perlu dikontrol lebih ketat dalam penelitian lanjutan.Untuk pengembangan ke depan, penelitian serupa dapat diperluas ke wilayah dengankarakteristik  tanah  dan  iklim  berbeda  guna  memperoleh  gambaran  yang  lebihkomprehensif.  Selain  itu,  integrasi  antara  data  kelembaban  tanah  dengan  sisteminformasi  geografis  (SIG)  dan  model  prediksi  cuaca  dapat  menjadi  terobosan  dalammenciptakan sistem pertanian presisi yang lebih adaptif dan dinamis.
KesimpulanBerdasarkan hasil penelitian dan analisis yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwakelembaban  tanah  merupakan  faktor  lingkungan  yang  sangat  berpengaruh  terhadaphasil  produksi  tanaman kacang tanah.  Tingkat kelembaban tanah yang optimal,  yaituberkisar antara 60% hingga 70% dari  kapasitas lapang,  terbukti  mampu mendukungpertumbuhan vegetatif,  pembentukan ginofor,  dan pengisian polong secara maksimal.Pada rentang kelembaban ini, tanaman kacang tanah menunjukkan performa fisiologisyang baik dan menghasilkan jumlah serta bobot polong yang tinggi.Sebaliknya,  kondisi  tanah  yang  terlalu  kering  (<50%)  atau  terlalu  jenuh  air  (>80%)memberikan dampak negatif terhadap produktivitas tanaman. Kekeringan menyebabkanpenurunan  aktivitas  fotosintesis,  hambatan  dalam  perkembangan  ginofor,  danpengurangan  jumlah  polong,  sedangkan  kejenuhan  air  mengakibatkan  terganggunyaaerasi  tanah,  penurunan  efisiensi  penyerapan  hara,  dan  meningkatnya  risikopembusukan akar serta polong. Dengan demikian, manajemen kelembaban tanah yangtepat merupakan kunci keberhasilan dalam budidaya kacang tanah,  khususnya dalamupaya meningkatkan efisiensi penggunaan air dan produktivitas lahan.Hasil penelitian ini juga menggarisbawahi pentingnya penggunaan teknologi monitoringkelembaban  tanah  berbasis  sensor  dalam  praktik  pertanian  modern.  Denganpemantauan yang akurat dan real-time, petani dapat mengambil keputusan irigasi yanglebih  presisi,  menghindari  pemborosan  air,  serta  menjaga  kelembaban  tanah  tetapberada  dalam  rentang  optimal.  Penerapan  sistem  ini  berpotensi  meningkatkan  hasilproduksi sekaligus menjaga keberlanjutan sumber daya alam.
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Namun,  perlu  dicatat  bahwa  hubungan antara  kelembaban  tanah  dan  hasil  produksikacang tanah juga dipengaruhi oleh faktor lain seperti tekstur tanah, varietas tanaman,dan kondisi agroklimat lokal. Oleh karena itu, pendekatan yang holistik dan kontekstualdiperlukan dalam merancang strategi pengelolaan air dan tanah secara terpadu.Sebagai langkah lanjutan, penelitian lebih lanjut disarankan untuk dilakukan di berbagaikondisi  lingkungan  guna  memverifikasi  dan  memperkuat  temuan  ini.  Pengembanganmodel prediktif berbasis data kelembaban tanah dan iklim juga sangat potensial dalammendukung pertanian presisi yang adaptif dan berkelanjutan di masa depan.
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