Agromet 31 (1): 43-52, 2017

Agromet &

journal.ipb.ac.id/index.php/agromet

ISSN : 0126 - 3633 ﬂ
R oWy
NI TR

Dinamika Intersepsi Radiasi Surya untuk Pemodelan Biomassa Kering Tanaman

Kedelai (Glycine Max (L.) Merrill)
Dynamics of Intercepted Solar Radiation to Simulate Dry Matter of Soybean (Glycine Max (L.) Merrill)

Pono Ngatui, Handoko, Bregas Budianto’, dan Marliana Tri Widyastuti
Departemen Geofisika dan Meteorologi, Gedung FMIPA, IPB, JI. Meranti Wing 19 Lv.4 Kampus IPB Darmaga, Bogor 16680

ARTICLE INFO

Article history:

Received 13 March 2017

Received in revised from 21 May 2017
Accepted 2 June 2017

doi: 10.29244/j.agromet.31.1.43-52

ABSTRACT

Keywords:

Photosynthetically active radiation
Plant biomass

Shierary-rice model

Sunshine duration

t test

Solar radiation greatly affects the development of plant biomass. The process of
plant development is complex. Here, we simplified this complexity through modeling
experiment by integrating climate variables. This study aims to determine the
dynamics of canopy intercepted solar radiation under soybean (Glycine Max (L.)
Merril)). We employed the shierary-rice model to calculate plant biomass. The results
showed that intercepted radiation continuosly increased during vegetative phase,
whereas the radiation remains constant during generative phase. Our observation
confirmed that the pattern of intercepted radiation followed the angular pattern of
sunlight. The intercepted radiation was optimum at 10:00 to 14:00 pm, and it was
used to form the plant dry matter. We found that the intercepted radiation
contributed until 12%. Based on this contribution, we built our crop model of
soybean biomass. Our model performed well in simulating dry biomass with high R?
(0.9), and as indicated by the plot 1:1 between dry matter of model and field
observations. Further, the result of t test between model and observed data confirm
this strong corelation (p-value 0.07).

PENDAHULUAN

Pertanian dapat diartikan sebagai proses
pemanenan atau pemanfaatan energi radiasi untuk
menghasilkan makanan dan serat (Handoko, 1994).
Pemanfaatan radiasi matahari oleh tanaman dilakukan
melalui proses fotosintesis. Proses fotosintesis akan
menyerap sebagian dari radiasi matahari pada panjang
gelombang 04-0.7 um atau sering disebut
photosynthetically active radiation (PAR) (Monteith,
1972). Besar nilai PAR yang dimanfaatkan oleh tanaman
berkisar 40-50% dari nilai radiasi matahari total yang
diterima oleh permukaan bumi (Escobedo et al., 2009;
Li et al, 2010; Yu et al., 2015). Energi PAR akan selalu
diserap selama fotosintesis dan diubah menjadi energi
kimia untuk pertumbuhan biomassa organ tanaman
(Kirschbaum, 2011; Lukito and Rohmatiah, 2013; Malhi
et al,, 2015).

Pertumbuhan tanaman merupakan proses
pertambahan biomassa. Faktor iklim (curah hujan, suhu,
radiasi matahari) merupakan faktor primer yang
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mempengaruhi  pertumbuhan biomassa tanaman
(Dong et al., 2012; Hatfield and Prueger, 2015; Zhang et
al., 2013). Mekanisme pertumbuhan tanaman sangat
kompleks, termasuk seberapa besar pengaruh
intersepsi radiasi terhadap pertumbuhan tanaman
(Cabrera-Bosquet et al., 2016; Dandan et al., 2013;
Marsal et al, 2014). Proses tersebut dapat
disederhanakan dengan menggunakan model.

Model merupakan penyederhanaan suatu sistem,
sedangkan sistem sendiri merupakan penjelasan suatu
proses atau gabungan beberapa proses yang berbeda
(Handoko, 1994). Model simulasi tanaman belum
banyak dikembangkan di Indonesia. Model simulasi
tanaman dapat dikembangkan dan diuji dengan data
percobaan lapang sehingga dapat digunakan untuk
prediksi potensi produksi pada masa yang akan datang
(Li et al, 2014) atau perubahan kondisi iklim tertentu
(Yuliawan and Handoko, 2016). Model dapat digunakan
sebagai landasan untuk menentukan kapan waktu yang
tepat untuk menanam agar hasil produksi yang didapat
bernilai maksimal.
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Model simulasi tanaman yang berbasis pada
model Shierary Rice (Handoko, 1994), menggunakan
parameter radiasi dalam penentuan biomassa yang
dihasilkan oleh tanaman. Pendugaan biomassa
menggunakan naraca radiasi sebagai input energi yang
diterima oleh tanaman. Model Shierary Rice dapat
digunakan sebagai dasar penyusunan model simulasi
tanaman untuk tanaman selain padi, misal kedelai.
Komoditas kedelai merupakan komoditas terpenting
ketiga di Indonesia setelah padi dan jagung. Penelitian
ini bertujuan untuk mengetahui pola intersepsi radiasi
pada tanaman kedelai mulai awal tanam hingga panen
dan mengembangkan model pertumbuhan untuk
menduga pertumbuhan biomassa.

METODE PENELITIAN

Bahan dan Data Penelitian

Penelitian lapang dilakukan di Desa Cilubang
Mekar, Situ Gede, Bogor Barat. Analisis data dilakukan
di Laboratorium Agrometeorologi dan Laboratorium
Instrumentasi Departemen Geofisika dan Meteorologi,
Institut Pertanian Bogor. Data penelitian diambil pada
periode Oktober 2016 hingga Januari 2017.

Pengukuran
lapang

.

Analisis data

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini
adalah data radiasi yang didapat dari pengukuran di
lapang, data parameter iklim dari automatic weather
station (AWS), dan data biomasssa hasil pengukuran
lapang. Selain itu digunakan solarimeter untuk
mengukur radiasi secara manual. Tahapan penelitian
untuk pemodelan biomassa tanaman kedelai disajikan
pada Gambar 1.

Prosedur Pengambilan dan Analisis Data

Penelitian dilakukan dengan menggunakan
enam perlakuan vyaitu: (1) perlakuan mulsa plastik
dalam naungan (MPP N50), (2) mulsa plastik luar
naungan (MPP NO), (3) mulsa alumunium dalam
naungan (MPM N50), (4) mulsa alumunium luar
naungan (MPM NO), (5) tanpa mulsa dalam naungan
(MO N50), dan (6) tanpa mulsa luar naungan (MO NO).
Masing-masing perlakuan dibuat 3 bedengan. Satu
bedengan memiliki populasi 81 tanaman dan jarak
antar tanaman adalah 30 cm. Contoh bedeng disajikan
pada Gambar 2a. Pengambilan data radiasi dilakukan
melalui dua cara yaitu dengan menggunakan
solarimeter yang terhubung dengan /ogger dan secara
manual. Pengambilan data secara manual dilakukan
dalam kurun waktu dua kali seminggu.

Suhu
lingkungan

Q10

-

Respirasi

Intersepsi
radiasi
W pengukuran |
lapang =
W aktual =
f(intersepsi)

Keterangan:
w : Biomassa
Q10  : Koeffisien suhu

% W potensial

Model

Gambar 1 Alur penelitian untuk pemodelan biomassa tanaman kedelai (Glycine Max (L.) Merrill)
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Data radiasi yang diambil secara manual yaitu
data radiasi di atas kanopi dan bawah kanopi.
Sedangkan data radiasi yang diambil secara otomatis
yaitu radiasi pada empat bagian pada tanaman kedelai.
Data radiasi hasil pengukuran manual digunakan untuk
mengetahui fungsi radiasi intersepsi terhadap nilai
radiasi total dari awal tanam hingga panen. Nilai radiasi
yang diperolah dari pengukuran menggunakan /ogger
otomatis digunakan untuk mengetahui fungsi radiasi
intersepsi secara diurnal dari tajuk atas hingga bawah

(Gambar 2b). Nilai intersepsi yang diperoleh digunakan
untuk menduga besar biomassa yang dihasilkan oleh
tanaman. Fungsi biomassa diperoleh dari hasil regresi
terhadap nilai intersepsi radiasi. Biomassa hasil

pengukuran lapang digunakan untuk menduga besar
nilai biomassa aktual serta besar nilai respirasi. Nilai
biomassa aktual dan respirasi kemudian digunakan
untuk menduga nilai biomassa tanaman potensial hasil
proses respirasi.

Gambar 2 Ilustrasi penanaman tanaman kedelai dan pengukuran radiasi di lapang. (a) Contoh bedeng untuk penanaman tanaman
kedelai yang di naungi dan (b) skema pengukuran data radiasi pada empat ketinggian berbeda.

Hasil analisis data diperoleh nilai intersepsi
radiasi secara diurnal dari awal tanam hingga panen.
Intersepsi radiasi secara diurnal kemudian di konversi
menjadi harian untuk dikoreksi terhadap nilai LAL Nilai
intersepsi radiasi hasil koreksi kemudian digunakan
untuk input energi dalam proses pembentukkan
biomassa tanaman.

Pemodelan Tanaman Kedelai

Model dibangun dengan menggunakan dasar
model Shierary Rice. Data radiasi hasil analisis
kemudian digunakan untuk membentuk model
simulasi tanaman kedelai dengan asumsi bahwa
pembentukan biomassa tanaman dipengaruhi nilai
radiasi intersepsi. Model pertumbuhan memodelkan
aliran massa yang terjadi pada masing-masing organ
tanaman. Model pertumbuhan menjadikan nilai
intersepsi radiasi hasil pengukuran sebagai input
pembentukan biomassa. Intersepsi yang diperoleh
kemudian diregresikan dengan nilai biomassa hasil
pengukuran lapang yang telah dikonversi kedalam
bentuk energi yaitu setara dengan 7x10-3 MJ/gr untuk
mendapat nilai biomassa aktual. Biomassa potensial
didapat dari nilai biomassa aktual dan dijumlahkan

dengan nilai respirasi atau energi buangan. Persentase
biomassa potensial kemudian digunakan sebagai
koefisien pembentukan biomassa dalam model.
Respirasi tanaman dapat diperoleh menggunakan
Persamaan (1) dan (2).

respirasi = km * Q10 * W aktual @)

Q10 — 2(T—20)/10 (2)

Dimana km adalah koefisien respirasi pemeliharaan
(kg/kg), @70 adalah koeffisien suhu dengan 7 adalah
suhu dalam °C, W biomassa organ (kg/ha).
Biomassa  hasil  model kemudian  divalidasi
menggunakan data observasi yang tidak digunakan
untuk kalibrasi model.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Radiasi Surya

Radiasi diurnal memiliki pola sinusoidal. Radiasi
akan meningkat berdasarkan sudut datang matahari
hingga mencapai nilai puncak, setelah itu nilai radiasi
mengalami penurunan kembali membentuk fungsi
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sinusoidal. Nilai maksimum radiasi pada bulan
Oktober-November 2016 sebesar 620 W/m? dengan
rata-rata radiasi yaitu 290 W/m? (Gambar 3a). Radiasi
maksimum pada bulan November-Desember 2016
sebesar 620 W/m? dengan nilai rata-rata radiasi yaitu
250 W/m? (Gambar 3b). Radiasi pada Desember 2016-
Januari 2017 memiliki nilai maksimum sebesar 900
W/m?2 dengan rata-rata radiasi sebesar 300 W/m?
(Gambar 3c). Rata-rata radiasi pada petengahan bulan
memiliki nilai terkecil karena pada pertengahan bulan
matahari berada pada titik terjauh di belahan bumi
selatan berdasarkan gerak semu tahunan matahari.
Panjang hari selama proses penelitian memiliki

nilai yang berbeda-bada dalam tiga bulan waktu tanam.

Satu bulan Oktober-November rata-rata panjang hari
berada pada rentang sembilan jam dengan lama
penyinaran rata-rata sebesar enam jam per hari. Bulan
November-Desember memiliki panjang hari rata-rata
yaitu sembilan jam dengan lama penyinaran sebesar
empat jam per hari. Satu bulan Desember-Januari
memiliki panjang hari rata-rata yaitu 10 jam dengan
lama penyinaran yaitu sebesar lima jam per hari. Rata-
rata persentase radiasi matahari terhadap radiasi
maksimum dalam satu hari selama pertumbuhan

kedelai, secara berurut yaitu sebesar 66%, 50% dan 45%.

Lama penyinaran dalam satu hari dipengaruhi
oleh tingkat keawanan (Bodas-Salcedo et al, 2016;
Chiacchio and Wild, 2010). Tingkat keawanan yang
tinggi menyebabkan lama penyinaran dalam satu hari
semakin kecil. Tingkat keawanan yang tinggi dalam
satu hari pada bulan pertama berada antara pukul
12:00 hingga pukul 15:00 WIB. Rata-rata bulan kedua
awan banyak terbentuk setelah pukul 10:00 WIB, hal
tersebut disebabkan variasi diurnal radiasi yang tinggi.
Satu bulan terakhir variasi radiasi sangat tinggi mulai
pagi hari hingga sore hari yang menunjukkan bahwa
awan mulai terbentuk dari pagi hingga sore.

Tingkat keawanan berdampak pada besar energi
radiasi yang sampai ke permukaan. Tingkat keawanan
yang tinggi berdampak semakin kecil energi matahari
yang mencapai permukaan. Besar energi radiasi
tertinggi yang diterima oleh permukaan berada pada
satu bulan awal dengan nilai keawanan sebesar 30%.
Satu bulan terakhir memiliki energi terbesar kedua
dengan tingkat keawanan sebesar 50%. Bulan kedua
merupakan bulan dengan nilai energi radiasi yang
terkecil dengan tingkat keawanan sebesar 55%.

Pola keawanan dari bulan pertama hingga bulan
ketiga membentuk pola yang berbeda. Satu bulan
pertama awan mulai terbentuk setelah pukul 12:00 WIB.
Bulan kedua awan mulai terbentuk lebih awal yaitu
sekitar pukul 11:00 WIB. Bulan terakhir awan mulai
terbentuk lebih cepat yaitu sekitar pukul 10:00 WIB. Hal
ini terjadi karena pada bulan pertama belum memasuki
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musim penghujan, sedangkan dengan pertambahan
bulan kedua mulai masuk musim penghujan, dan
diakhir bulan merupakan puncak hujan. Variasi pada
bulan terakhir yang tinggi menunjukkan bahwa terjadi
banyak tutupan awan.

Radiasi surya rata-rata selama periode tanam
sebesar 7.8 MJ/m2/hari. Radiasi pada awal fase
penanaman relatif konstan. Pertengahan fase yaitu
pada minggu ke-7 hingga minggu ke-10 setelah tanam
nilai radiasi mulai menurun, hal ini terjadi karena
selama selang waktu tersebut tingkat keawanan di
lokasi penanaman relatif tinggi. Minggu ke-11 setelah
panen nilai radiasi kembali meningkat hingga panen.
Radiasi yang di peroleh dari pengukuran terdapat nilai
data yang kosong. Data kosong kemudian
dibangkitkan dari data iklim Stasiun Cikarawang-Badan
Meteorologi  Klimatologi dan Geofisika (BMKG)
terdekat (Gambar 3d). Pola radiasi di lapang dengan
data radiasi Stasiun Cikarawang memiliki pola yang
sama akan tetapi nilai radiasi hasil pengukuran relatif
lebih kecil dari data radiasi Stasiun Cikarawang.

Nilai radiasi pengukuran lapang memilki pola
yang sama terhadap data radiasi Stasiun Cikarawang.
Pola yang sama digunakan sebagai dasar untuk
pengisisan data yang kosong pada pengukuran
dengan menggunakan regresi linear. Regresi linear
antara radiasi dari AWS dengan data Stasiun
Cikarawang menunjukkan bahwa nilai radiasi dari AWS
memiliki nilai 0.54 dari nilai radiasi Stasiun Cikarawang
(Gambar 3e). Fungsi hasil keluaran regresi digunakan
sebagai fungsi untuk mengisi data kosong.

Radiasi secara musiman memiliki pola monsunal.
Bulan pertama yaitu pada akhir Oktober dan awal
November radiasi relatif konstan. Pada pertengahan
masa tanam yaitu pada akhir bulan November dan awal
Desember radiasi mengalami penurunan. Akhir masa
tanam yaitu pada akhir bulan Desember dan awal
Januari rata-rata radiasi kembali meningkat (Gambar
3f). Pola yang dihasilkan dari rata-rata radiasi mengikuti
pola gerak semu tahunan matahari yaitu pada bulan
desember matahari berada pada jarak terjauh di lintang
selatan.

Radiasi Surya pada Perlakuan Naungan

Perlakuan naungan digunakan untuk melihat
respon tanaman terhadap radiasi yang diterima oleh
tanaman. Pengukuran besar nilai radiasi yang mencapai
permukaan tanaman dilakukan pada kisaran waktu
pukul 09.00 hingga pukul 13.00 dengan tujuan
menghindari pengaruh radiasi baur. Besar nilai radiasi
yang mencapai permukaan tanaman dibawah naungan
berada pada kisaran nilai 55% dari radiasi yang datang.
Radiasi yang melewati paranet hampir sebagian besar
merupakan radiasi gelombang panjang.
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Gambar 3 Nilai radiasi matahari di lokasi penelitian. Rerata variasi diurnal radiasi pada periode: (a) bulan Oktober-November,
(b) bulan November-Desember, dan (c) bulan Desember-Januari. Radiasi matahari yang diukur dengan AWS dan
diukur di Stasiun Cikarawang-BMKG: (d) nilai radiasi harian, (e) regresi data AWS dengan data stasiun, dan (f) radiasi

harian setelah pengisian data kosong.

Radiasi yang mencapai permukaan paranet akan
diredam sebesar 50% dari radiasi yang datang (Tabel 1).
Energi yang tersisa dari proses peredaman paranet
akan diubah menjadi radiasi gelombang panjang.

Intersepsi Radiasi dari Pengukuran Manual

Data radiasi hasil observasi digunakan untuk
menentukan nilai radiasi yang diintersepsi oleh
tanaman. Pengukuran yang dilakukan secara manual
digunakan untuk melihat pola intersepsi dari awal
tanam hingga panen. Pola persentase intersepsi radiasi
berdasarkan waktu terus meningkat dari hari pertama
setelah tanam sampai hari ke-42 setelah tanam atau

pada fase vegetatif. Intersepsi radiasi mulai konstan
pada fase generatif yang disebabkan oleh kerapatan
daun tanaman mulai merata.

Semua perlakuan yang dilakukan dalam
penelitian  memiliki pola yang sama dalam
mengintersepsi radiasi surya. Hasil regresi antara
persentase intersepsi radiasi terhadap waktu diperoleh
bahwa nilai persentase intersepsi radiasi cenderung
meningkat terhadap waktu pada fase vegetatif. Nilai
persentase intersepsi cenderung konstan pada fase
generatif, sehingga pada fase generatif digunakan
fungsi diurnal untuk menentukan nilai intersepsi radiasi.

47



Pono et al./ Agromet 31 (1): 43-52, 2017

Tabel 1 Perbandingan nilai radiasi diluar dan di dalam naungan

Tanggal Radiasi atas paranet (W/m?) Radiasi bawah paranet (W/m?)
11/16/2016 671 363
11/19/2016 462 220
11/9/2016 418 231
11/23/2016 352 176
11/26/2016 451 209
12/3/2016 176 121
12/7/2016 352 187
12/16/2016 396 231
12/24/2016 154 77
12/29/2016 220 165

Persentase intersepsi pada 20 hari setelah
tanam pada masing-masing perlakuan memiliki
perbedaan (Gambar 4). Perlakuan mulsa plastik tanpa
naungan dengan mulsa alumunium tanpa naungan
menunjukkan nilai persentasi intersepsi kurang dari
50%, sedangkan pada perlakuan yang lain
menunjukkan nilai persentase yang lebih besar dari
50%. Berdasarkan nilai persentase intersepsi yang
diperoleh pada awal pengukuran menunjukkan bahwa
tanaman memanfaatkan energi paling optimum berada
pada perlakuan dalam naungan.

Fase generatif memiliki persentase intersepsi
yang cenderung konstan. Persentase intersepsi sempat
mengalami penurunan pada fase generatif tepat pada

—_
o
o

e 100

Persentase
Intersepsi
Ul
o

.
v
o

Persentase
Intersepsi
U
o
[9,]

o

0 50 100

b HST d

60 hari setelah tanam. Penurunan terjadi pada semua
perlakuan, hal ini terjadi karena daun pada tanaman
mengalami gangguan yaitu terdapat beberapa daun
pada tanaman yang layu dan mengering.

Fase generatif memiliki persentase intersepsi
yang cenderung konstan. Persentase intersepsi sempat
mengalami penurunan pada fase generatif tepat pada
enam puluh hari setelah tanam. Penurunan terjadi pada
semua perlakuan, hal ini terjadi karena daun pada

tanaman mengalami gangguan vyaitu terdapat
beberapa daun pada tanaman yang layu dan
mengering.
a 100 A
A .‘AA
o
50
0 =
100 0 50 100
e HST
A 100 auh
AA A,
N
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0 e
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HST f HST

Gambar 4 Persentase intersepsi radiasi perlakuan: (a) mulsa plastik dalam naungan, (b) mulsa plastik luar naungan, (c) mulsa
alumunium dalam naungan, (d) mulsa alumunium luar naungan, (e) tanpa mulsa dalam naungan, dan (f) tanpa mulsa

luar naungan

Pola Intersepsi secara Diurnal
Pola intersepsi radiasi secara diurnal mengikuti
pola sinusoidal. Semakin besar radiasi yang diterima
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oleh tanaman maka nilai intersepsi radiasi juga semakin
meningkat. Berdasarkan persentase intersepsi dapat
dilihat bahwa saat radiasi kurang dari 190 W/m? maka



Pono et al./ Agromet 31 (1): 43-52, 2017

nilai persentase intersepsi radiasi sebesar 85% akan
tetapi saat radiasi lebih besar dari 190 W/m? nilai
persentase intersepsi radiasi berada disekitar 75%.
Radiasi matahari yang mencapai permukaan
daun pada bagian bawah cenderung memiliki pola
yaitu pukul 10.00 sampai pukul 14.00 radiasi matahari
cenderung mencapai permukaan daun di bagian
bawah. Besar persentase radiasi yang diterima lapisan
bagian bawah tanaman berkisar antara 13% hingga
25%. Radiasi dapat mencapai bagian daun terbawah
pada selang waktu tersebut karena nilai radiasi yang
optimum berada pada selang waktu tersebut. Hasil
pengukuran dapat diketahui bahwa tanaman
memanfaatkan nilai radiasi secara maksimal berada
pada selang waktu pukul 10.00 hingga 14.00. Hasil
pengukuran menunjukkan bahwa daun mengalami
penerimaan radiasi dari lapisan atas hingga bawah
berada pada selang waktu 10.00 hingga 14.00.

fotosintesis. Penambahan biomassa dari tanaman
sangat efektif pada selang waktu tersebut dengan
melihat besar radiasi yang diterima oleh tanaman.

Rata-rata Intersepsi Radiasi Mingguan

Rata-rata intersepsi radiasi mingguan secara
diurnal didapat dari fungsi intersepsi. Intersepsi radiasi
terus meningkat dari awal tanam hingga minggu ke 6
setelah tanam. Intersepsi mengalami penurunan pada
minggu ke-7 karena pada selang waktu minggu ke-7
hingga ke-10 nilai keawanan yang relatif tinggi
sehingga nilai radiasi pada minggu ini relatif lebih kecil.
Faktor tanaman juga berpengaruh terhadap penurunan
intersepsi yaitu pada minggu ke-7 daun menjadi layu
dan mengering. Tanaman mulai menghijau kembali
pada minggu ke-11 setelah dilakukan pemakaian
pestisida. Intersepsi pada minggu ke-11 mulai
meningkat karena tanaman mulai menghijau kembali
(Gambar 5).

Penerimaan radiasi dari semua lapisan tersebut
mengakibatkan semua daun mengalami proses
MST 1 MST 2 MST 3
600 600
*
400 400 %‘m ..Tr 1[;
» :
& T
200 200 * Q’
i JE@\:
0 - 0
6:55:00 11:47:00 6:12:00 12:05:00 6:49:00 11:41:00
AM AM AM PM AM AM
MST 4 MST 5 MST 6
600 600
Vil
Mn“# l‘ T* \:Wv T
y;’l* IR 400 Wik ] J;: 400
. '\iﬂ#“ L% = ;‘\l
Miin 1Y ) Tt
$yo Lﬂt 200 4 A% ool 200
.
0 - 0
1:30:00 7:02:00 12:10:00 7:29:00 12:17:00
PM AM PM AM PM
MST 7 MST 8 MST 9
__6oo 600 600
£
S 400 400 400
2 1
=] £ 1
& 200 ﬂ'{%‘i %'ﬁ .&l 200 200
0 0 0 -
8:15:00 1:05:00 5:35:00 11:50:00 5:35:00 11:55:00
AM PM AM AM AM AM
MST 11 MST 13
600 600
N
£ 400 400
=
2 200 200
&

7:45:00
AM

2:05:00
PM

0

8:05:00 2:20:00
AM PM
—=— Intersepsi

—=— Radiasi

Gambar 5 Pola intersepsi radiasi rata-rata mingguan secara diurnal
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Intersepsi radiasi selalu meningkat pada empat
minggu awal. Minggu pertama rata-rata nilai intersepsi
sebesar 50 W/m?2. Rata-rata nilai intersepsi kembali
meningkat menjadi 100 W/m?2 pada minggu kedua.
Rata-rata nilai intersepsi juga meningkat pada minggu
ketiga dan keempat secara berturut-turut yaitu 150
W/m?2 dan 200 W/m2. Minggu kelima dan keenam
intersepsi relatif konstan karena nilai radiasi yang relatif
konstan dengan rata-rata nila intersepsi berada pada
nilai 300 W/m2. Minggu ketujuh nilai intersepsi
mengalami penurunan sekitar 30% dari minggu ke-6.
Penurunan intersepsi berlanjut ke minggu ke-8 hingga
minggu ke-9. Intersepsi kembali meningkat pada

0.25
0.2
0.15
0.1

005 e

Biomassa total (MJ/m2/hari)

0 2

minggu ke-11 hingga panen karena radiasi yang
mencapai tanaman kembali meningkat.

Intersepsi Radiasi dan Tanaman

Intersepsi radiasi memiliki korelasi positif
dengan biomassa daun suatu tanaman. Pertambahan
biomassa daun dalam suatu tanaman akan berdampak
pada peningkatan nilai intersepsi radiasi yang diterima
oleh tanaman. Pertambahan nilai biomassa daun akan
berakibat pada peningkatan tutupan lahan oleh
tanaman sehingga nilai radiasi yang diterima tanaman
semakin meningkat (Gambar 6).

e
°
y = 0.031x + 0.0049
R2 = 0.8916
4 6 8

Intersepsi radiasi (MJ/m2/hari)

Gambar 6 Persentase pembentukan biomassa aktual dari nilai intersepsi radiasi

Hasil intersepsi diurnal yang didapat kemudian
digunakan untuk penentuan biomassa tanaman. Hasil
intersepsi yang diperoleh dari perhitungan digunakan
sebagai input energi pembentukkan biomassa. Fungsi
biomassa terhadap intersepsi mengalami hubungan
linear. Biomassa aktual yang terbentuk dari intersepsi
memiliki nilai 3.1% dari nilai intersepsi radiasi.

Hasil biomassa aktual digunakan untuk
memperoleh  nilai  respirasi tanaman  dengan
menggunakan nilai Q10 yang berkorelasi terhadap nilai
suhu udara. Hasil respirasi yang diperoleh dijumlahkan
dengan nilai biomassa aktual maka didapat nilai
biomassa potensial. Rata-rata nilai penambahan
biomassa berada pada kisaran 12% dari nilai intersepsi
radiasi. Hasil dari fungsi tersebut tersebut digunakan
sebagai input model simulasi tanaman kedelai.

Model Simulasi Tanaman Kedelai

Hasil biomassa keluaran model yang diperoleh
memiliki pola yang sama dengan pengukuran lapang.
Hasil model dapat lebih besar atau lebih kecil dari
observasi. Pengujian secara uji plot 1:1 menunjukkan
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biomassa keluaran model mempunyai pola yang sama
dengan biomassa hasil observasi. Hasil uji ¢
menunjukkan bahwa biomassa keluaran model tidak
berbeda nyata (P>0.05). Hasil uji # menunjukkan bahwa
p-value sebesar 0.07.

Biomassa yang dihasikan tanaman kemudian
didistribusikan ke beberapa organ. Hasil pengamatan
lapang diperoleh nilai persentase penerimaan
biomassa dari berbagai organ di empat bagian
berdasarkan pola yang dihasilkan dari pengukuran
lapang. Bagian pertama biomassa paling besar
dialirkan ke daun sebesar 44% kemudian oleh akar
sebesar 35% dan sebagian lain dialirkan ke batang.
Pertambahan umur tanaman partisi biomassa yang
menuju ke akar dan daun semakin menurun sedangkan
pada batang justru semakin meningkat. Pertumbuhan
tanaman sering dilihat dari pertambahan biomassa dari
suatu tanaman. Gambar 7 menunjukkan hasil
perbandingan biomassa pada berbagi organ tanaman
hasil model dengan hasil observasi. Hasil uji plot 1:1
menunjukkan bahwa nilai keluaran model menyebar
disekitar nilai observasi.
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Gambar 7 Perbandingan antar biomassa dan plot 1:1 akar (a), bata

KESIMPULAN

Radiasi intersepsi meningkat secara linear pada
fase vegetatif, sedangkan pada fase generatif
cenderung tetap. Nilai intersepsi radiasi pada fase
generatif mengikuti pola diurnal. Pola intersepsi secara
diurnal menunjukkan saat radiasi bernilai lebih besar
dari 190 W/m?2 maka persentase radiasi berada pada
kisaran 75%, sedangkan saat radiasi bernilai kurang dari
190 W/m? maka persentase intersepsi berada pada
kisaran 85%. Radiasi dapat mencapai bagian daun
paling bawah berada pada selang pukul 10.00 hingga
14.00. Hasil intersepsi radiasi digunakan sebagai input
energi untuk menentukan biomassa tanaman. Besar

T T §Ed
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ng (b), daun (c), dan polong (d) prediksi model dan observasi

energi untuk pembentukan biomassa adalah sebesar
12% dari nilai intersepsi radiasi. Hasil uji plot 1:1
menunjukkan pola biomassa hasil model mengikuti
hasil dari observasi. Hasil uji ¢ berpasangan
menunjukkan model tidak berbeda nyata dengan nilai
observasi dangan p-value yaitu 0.07.
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