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Ringkasan 

Penanaman tebu di Indonesia umumnya dilakukan di lahan kering dan sangat dipengaruhi oleh 

ketersediaan air dari curah hujan untuk memenuhi kebutuhan tanaman. Pemahaman mengenai 
iklim dan pengaruhnya terhadap pertumbuhan dan produksi sangat penting karena kebutuhan air 
pada setiap fase pertumbuhan, dan pengelolaan air tanaman sangat dibutuhkan untuk mem-
peroleh produktivitas tebu yang tinggi. Fase pertunasan sampai pemanjangan batang merupa-
kan periode pembentukan komponen hasil yang paling kritis terhadap kebutuhan air, sehingga 
stres air yang terjadi pada periode tersebut berpengaruh terhadap penurunan hasil. Tingkat ke-
tersediaan air pada periode pemanjangan batang menentukan tinggi batang, sedangkan pada 
periode kemasakan akan menentukan tingkat rendemen. Tebu merupakan tanaman yang beru-

mur panjang hingga satu tahun dengan produksi biomassa yang tinggi sehingga kebutuhan air 
juga tinggi. Bila kandungan air tanah berkurang sampai 50% maka pertumbuhan dan produksi 
batang akan berkurang. Pengairan diberikan apabila curah hujan tidak dapat memenuhi kebu-
tuhan tanaman, dan diberikan berdasarkan kapasitas tanah memegang air. Produksi tanaman 
tebu sangat ditentukan oleh jumlah dan bobot batang, sehingga usaha untuk menjamin keterse-
diaan air selama pertumbuhan sangat diperlukan. Drainase dibutuhkan apabila curah hujan me-
lebihi kebutuhan tanaman dan kapasitas tanah memegang air. Pada kondisi anomali iklim yang 
mengarah pada curah hujan tinggi menyebabkan potensi genangan pada lahan berdrainase bu-

ruk dan bila terjadi pada musim kemarau akan menurunkan rendemen. Pemilihan lahan yang 
sesuai sebaiknya mempunyai drainase lancar untuk menghindari genangan, dan untuk mendu-
kung hal tersebut maka usaha untuk perbaikan saluran drainase sangat diperlukan. Tulisan ini 
memaparkan pemahaman mengenai faktor iklim yang berpengaruh pada setiap fase pertum-
buhan tanaman tebu dan pengelolaan air mendukung upaya peningkatan produktivitas dan ren-
demen tebu. 
 
Kata kunci: Tebu, iklim, , pengelolaan air 

Climate and Water Management for Sugarcane 

Summary 

Planting sugarcane in Indonesia is generally carried out in dry land and strongly influenced by 
the availability of water from rainfall to meet the water needs of plants. An understanding of the 
climate and its impact on growth and production is important in which water needs in each phase 
of growth and crop water management is needed to obtain a high productivity of sugarcane. 
Starting from sprouting until stem elongation phase is a period of yield formation and the most 

critical period to the needs of water, so the water stress that occurs during this period resulted in 
yield reduction. The level of water availability in the period of stem elongation determine the 
height of the stem, while the maturity period influences the sucrose content. Sugarcane has a 
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long crop age of up to one year with the production of high biomass that water demand is also 

high. When the soil water content is reduced to 50%, then growth and stem production will be 
reduced. Watering is delivered if rainfall is not able to meet the water needs of plants and is 
given according to the needs of plants and water holding capacity of the soil. Crop production 
is largely determined by the number and weight of stalk, so that efforts to ensure the availability 
of water during the growth of the plant is needed. Drainage is required if the rainfall exceeds the 
water needs of plants and water holding capacity of the soil. Under climate anomalies that lead 
to high rainfall causing potential inundation on land that is poorly drained and if they occur in 
the dry season will decrease the yield. Selection of suitable areas should be based on good 

drainage to avoid puddles, and to meet that demand on attempt to repair the drainage channel is 
needed. This paper describes the understanding of climatic factors that affect every phase of 
plant growth and water management of sugarcane for increased productivity and yield of 
sugarcane. 
 
Keywords: Climate, sugarcane, water management 

Pendahuluan 

Tebu merupakan salah satu komoditas strategis penghasil gula dan bioenergi 

yang dapat tumbuh di daerah tropis dan subtropis dengan kendala utama 

ketersediaan air untuk mendukung pertumbuhan dan produksi (Kingston 1994; 

Silva et al. 2013).  Penanaman tebu di Indonesia umumnya dilakukan di lahan 

kering dan dipengaruhi oleh ketersediaan air dari curah hujan. Faktor iklim 

terutama curah hujan berpengaruh terhadap tingkat produktivitas tebu di 

samping suhu, kelembapan, dan lama penyinaran. Tingkat produktivitas tebu 

berbeda dari satu wilayah ke wilayah lainnya tergantung pada kondisi iklim 

terutama curah hujan, tingkat pengelolaan tanaman, dan air. Variasi produksi 

tebu di Nigeria dipengaruhi oleh faktor evaporasi saat pertumbuhan cepat dan 

suhu minimum saat perkecambahan (Binbol et al. 2006). Total evapo-

transpirasi selama pertumbuhan tebu sangat tinggi yaitu 800–2.000 mm (FAO 

2012). Rata-rata kebutuhan air tanaman tebu berkisar 20 Ml/ha dan kira-kira 

80% dari total kebutuhan tersebut dipenuhi dari air tanah (Shrivastava dan 

Solomon 2011). 

Total lahan tebu di Indonesia pada tahun 2014 seluas 474.928,7 ha dan 

60% dari total luas lahan tersebut merupakan lahan tebu rakyat yang umumnya 

diusahakan di lahan kering dengan masa tanam pada pola II atau awal musim 

hujan sehingga pengaturan masa tanam optimum sangat diperlukan agar 

tanaman tebu mendapatkan kecukupan air untuk pertumbuhannya. Pemenuhan 

kebutuhan air tanaman dipenuhi dari curah hujan sehingga produktivitas akan 

bervariasi dengan pola hujan. Informasi kondisi iklim perlu diketahui sedini 

mungkin untuk meminimalkan dampak negatif terhadap pertumbuhan dan 

produksi tebu. Kurangnya informasi tentang pengaruh iklim, umur tanaman, 

dan varietas terhadap produksi dan rendemen merupakan faktor utama yang 
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berpengaruh terhadap produksi gula dan etanol di Brazil (Cardozo dan 

Sentelhas 2013). 

Perubahan iklim berpengaruh terhadap tingkat produktivitas tebu, teru-

tama di negara berkembang yang tingkat adaptasi dan mitigasi terhadap per-

ubahan iklim masih rendah. Kejadian cuaca ekstrim yang meningkat akibat 

perubahan iklim berpengaruh negatif terhadap produktivitas tebu (Zhao dan Li 

2015; Kumar dan Sharma 2014). Kumar dan Sharma (2014) mendapatkan 

hubungan non-linear antara produktivitas tebu dan faktor iklim. Variabilitas 

iklim global (suhu dan curah hujan) akan menjadi faktor utama pengendali 

produksi pertanian di masa mendatang, langkah-langkah adaptasi dan mitigasi 

perlu disiapkan untuk menghadapi isu perubahan iklim (Marin et al. 2013). 

Faktor-faktor iklim dan dampaknya terhadap pertumbuhan dan produksi 

perlu diketahui. Untuk memperoleh produktivitas tebu yang tinggi dibutuhkan 

pemahaman mengenai iklim dan pengaruhnya terhadap pertumbuhan dan 

produksi, kebutuhan air pada setiap fase pertumbuhan, dan pengelolaan air 

untuk tanaman. Kekurangan air akibat kekeringan dan kelebihan air menu-

runkan produksi tebu. Kenyataan di lapangan sulit untuk mendapatkan kondi-

si optimum pada setiap fase pertumbuhan karena perubahan cuaca. Tebu me-

rupakan tanaman yang berumur panjang hingga satu tahun dengan produksi 

biomassa yang tinggi sehingga kebutuhan air juga tinggi. Di samping itu ke-

sesuaian lahan untuk tebu harus diperhatikan. Lahan berdrainase lancar de-

ngan suplai air cukup, sangat sesuai untuk tebu untuk menghindari terjadinya 

genangan terutama pada fase kemasakan. Produktivitas tebu lahan kering le-

bih rendah dibanding lahan beririgasi. 

Pengelolaan air tanaman yang baik dan menjamin ketersediaan air yang 

dibutuhkan setiap fase tumbuh dapat meningkatkan produktivitas tebu dan 

rendemen. Air bagi tanaman mempunyai peran penting dalam proses bioki-

mia dan difusi yang terjadi di dalam sel dan dapat mengatur suhu dalam ta-

naman dan turgor sel. Untuk mendapatkan tingkat produksi yang optimum 

diusahakan tanaman tidak mengalami stres air terutama saat kebutuhan air 

maksimum. Stres yang terjadi saat fase petumbuhan maksimum akan menu-

runkan pertumbuhan dan produksi. Setiap fase pertumbuhan tanaman mem-

punyai respon yang berbeda terhadap stres air, jumlah air yang digunakan ta-

naman berkaitan erat dengan tingkat produksi yang dihasilkan (Wright dan 

Whitty 2011).Tulisan ini memaparkan pemahaman mengenai faktor iklim 

yang berpengaruh pada setiap fase pertumbuhan tanaman tebu dan pengelola-

an air tanaman untuk peningkatan produktivitas dan rendemen tebu. 
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Iklim dan Respon Ketersediaan Air Setiap Fase 
Pertumbuhan 

Tanaman tebu berasal dari Asia dan tersebar di lahan irigasi dan lahan kering 

pada 23oLU dan 23oLS . Tanaman ini membutuhkan periode pertumbuhan re-

latif lama dengan kondisi lingkungan yang beradiasi dan berketersediaan air 

tinggi, diikuti dengan kondisi yang cerah (sunny) saat pemasakan dan panen. 

Pertumbuhannya membutuhkan suhu antara 22–30oC dengan suhu minimum 

20oC (FAO 2015) dan suhu optimum 28–30oC (Liu dan Bull 1998). Suhu op-

timum 27oC dan minimum 15oC pertumbuhan akan terhambat (Ebrahim et al. 

1998). Tanaman tebu menyimpan gula (sukrosa) dalam jumlah banyak di ba-

tang yang tumbuh di atas tanah. Produksi akhir tebu merupakan fungsi dari 

pertumbuhan batang yang menghasilkan ruang atau volume untuk pemben-

tukan gula pada periode pemasakan. Hal ini merupakan hasil dari proses fi-

siologi yang kompleks dalam pertumbuhan dan pembentukan gula. Dengan 

mengetahui proses yang terjadi akan membantu pemahaman pembentukan 

gula dan peningkatan produktivitas. 

Bahan untuk pertumbuhan dan hasil tebu adalah hasil proses fotosinte-

sis. Akumulasi gula dalam batang berhubungan erat dengan aktivitas fotosin-

tesis sehingga cekaman biotik dan abiotik selama fase pertumbuhan cepat akan 

menurunkan hasil (Endres et al. 2010). Proses fisiologi yang terjadi sangat 

berkaitan dengan kandungan air dalam tanaman, membuka dan menutup 

stomata tergantung pada turgor tanaman. Air dalam tanaman sangat dibutuh-

kan untuk proses fotosintesis dan menjaga turgor tanaman (Bull 2000). En-

dres et al. (2010) mendapatkan bahwa apabila turgor daun mencapai -1,5 MPa, 

maka laju fotosintesis kurang dari 20 µmol/m2/detik dan stomata menutup, 

konsentrasi CO2 dalam daun untuk fotosintesis berkurang. Pada kondisi 

optimum dengan konduksi stomata mencapai 0,6 mol/m2/detik akan dihasil-

kan laju fotosintesis sampai 40 µmol/m2/detik. Pada siang hari tanpa stres air, 

potensial air daun tebu mencapai -1 MPa dan turun menjadi -1,5 MPa pada 

kondisi stres. Dengan demikian potensial air daun dapat dijadikan indikator 

stres air. 

FAO (2015) membagi fase pertumbuhan tanaman tebu menjadi empat 

fase yaitu perkecambahan (initial) selama 30 hari, pertunasan (crop deve-

lopment) selama 50 hari, pemanjangan batang atau pertumbuhan cepat (mid 

season) selama 180 hari, dan pemasakan (late season) selama 60 hari. Pada 

fase perkecambahan dibutuhkan kondisi yang lembap di sekitar benih yang 

baru ditanam. Laju pertumbuhan awal masih lambat kemudian meningkat 

sampai mencapai pertumbuhan maksimum kemudian menurun bersamaan 
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dengan fase pemasakan. Fase pertunasan sampai pemanjangan batang meru-

pakan periode pembentukan komponen hasil dan paling kritis terhadap kebu-

tuhan air, sehingga stres air yang terjadi pada periode tersebut paling berpe-

ngaruh terhadap penurunan hasil (Ramesh dan Mahadevaswamy 2000). 

Pembungaan tebu dipengaruhi oleh panjang hari, ketersediaan air atau 

nitrogen. Umur tanaman tebu bervariasi mulai 9 bulan sampai 12 bulan bah-

kan 14 bulan di wilayah tropis, akan tetapi dari segi indeks penggunaan wak-

tu (index of time value) semakin lama umur panen semakin menurun indeks 

penggunaan waktu, angka poll, brix, produksi, dan sukrosa. Produksi gula 

optimum di wilayah tropis di Etiopia pada berbagai varietas dicapai bila ta-

naman dipanen umur 12 bulan dengan indeks penggunaan waktu yang opti-

mum yaitu 91,36 ton/ha/bulan (Hagos et al. 2014). 

Kondisi lingkungan sangat menentukan pertumbuhan dan perkembang-

an setiap fase tanaman tebu. Ketersediaan air yang cukup pada fase perke-

cambahan dapat mempercepat tumbuhnya batang (shoot) dan akar (root), dan 

pertumbuhan jumlah anakan pada fase pertunasan. Batang tebu terdiri atas 

bagian yang masih muda dan yang sudah tua. Bagian muda berada pada 8 in-

ternode teratas dengan pertumbuhan cepat dan kandungan sukrosa masih ren-

dah. Batang yang sudah tua berada di bagian bawah, pertumbuhannya lambat, 

dan kandungan sukrosanya tinggi. Pada saat batang memanjang kandungan 

serat meningkat akan tetapi kandungan sukrosa masih rendah (Bull 2000). 

Seiring dengan bertambah panjangnya batang tebu dan sudah berumur delapan 

bulan atau lebih, bagian batang yang sudah tua lebih banyak dibanding yang 

muda sehingga menandakan saat panen. Pada proses pemasakan dapat 

dipercepat dengan menunda irigasi untuk merangsang terjadinya stres air atau 

melalui aplikasi zat pemacu kemasakan (Inman-Bamber et al. 2002). Bila 

kandungan air tanah berkurang sampai 50% maka petumbuhan dan produksi 

batang akan berkurang (Inman-Bamber dan Smith 2005). 

Tingkat ketersediaan air pada periode pemanjangan batang menentukan 

tinggi batang, sedangkan pada periode kemasakan akan menentukan rende-

men. Batang tebu akan terus tumbuh sepanjang kebutuhan air dan nutrisi ter-

penuhi dan suhu tidak membatasi. Pada saat kanopi mulai menutup, pertum-

buhan jumlah anakan berhenti dan mencapai maksimum, tunas yang baru 

tumbuh akan mati, selanjutnya tunas tersebut tumbuh menjadi batang yang 

memanjang, menebal, dan membentuk sukrosa (FAO 2012). Inman-Bamber 

dan Smith (2005) menyatakan bahwa pemanjangan batang lebih sensitif ter-

hadap stres air dibanding pemanjangan daun. Pada kondisi air tanah tersedia 

lebih dari 230 mm, laju pemanjangan batang dan daun menurun pada defisit 

kandungan air tanah mencapai 60–130 mm, jumlah daun per batang berku-
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rang saat defisit air tanah 80 mm, biomassa berkurang pada defisit air tanah 

130 mm, dan produksi sukrosa menurun pada defisit air tanah 150 mm. Ro-

bertson et al. (1999) mendapatkan bahwa stres air yang terjadi saat fase pem-

bentukan anakan, tanaman tebu masih dapat membentuk anakan kembali pa-

da periode berikutnya bila kondisi air tanah kembali mencukupi kebutuhan 

tanaman, tetapi apabila stres air terjadi saat kanopi tanaman sudah menutup 

sempurna maka akan terjadi penurunan produksi batang dan sukrosa karena 

menurunnya total biomassa. 

Selanjutnya Smit dan Singels (2006) mendapatkan bahwa varietas yang 

mempunyai konduksi stomata dan potensial air daun yang tinggi pada kondisi 

stres air dapat menjaga perkembangan kanopi lebih lama. Silva et al. (2013) 

menyatakan bahwa respon pertama tanaman terhadap kondisi kekeringan 

adalah menutup stomata. Tanaman yang mempunyai mekanisme fisiologi 

yang dapat mengontrol fungsi stomata merupakan tanaman yang lebih tahan 

terhadap kekeringan, stomata dapat dikontrol dengan tingkat defisit air yang 

dapat menutup sebagian stomata sehingga fiksasi karbon masih terus berlang-

sung dan efisiensi penggunaan air meningkat. 

Pada lahan berpengairan, pengairan dihentikan sebelum panen dengan 

istilah yang biasa dipakai periode drying-off agar kondisi lahan kering dan 

meningkatkan kandungan sukrosa. Kondisi kering sebelum panen diperlukan 

tanpa mengurangi produksi tebu (Carr dan Knox 2011) yaitu 30 hari sebelum 

panen dengan defisit air 37,76 mm (Araưjo et al. 2016). Penurunan produksi 

tebu kurang dari 4% bila irigasi dihentikan pada periode drying-off namun ti-

dak mempengaruhi produksi gula. Pada wilayah dengan curah hujan dan ka-

pasitas tanah memegang air tinggi membutuhkan periode drying off lebih la-

ma (Donaldson dan Bezuidenhout 2000). Fase kemasakan tebu terjadi antara 

pertumbuhan dan kematian dan merupakan fase pembentukan sukrosa di ba-

tang mulai dari batang bawah sampai atas. Dengan demikian batang tebu me-

rupakan reservoir atau storage sink yang pada kondisi optimum akan diisi oleh 

sukrosa dalam jumlah yang banyak. Batang tebu terdiri atas internode yang 

terbentuk setiap 10 hari (Cardozo dan Sentelhas 2013). 

Dengan demikian idealnya panen dilakukan pada saat yang tepat yaitu 

pada saat puncak kemasakan dengan kandungan sukrosa yang optimum pada 

musim kemarau. Kondisi yang demikian sering tidak terpenuhi karena peru-

bahan cuaca, menunggu jadwal tebang, terbatasnya tenaga atau mesin tebang 

sehingga tebu dipanen sebelum atau sesudah mencapai rendemen puncak. 

Varietas dengan tipe kemasakan awal lebih sensitif terhadap kondisi cuaca 

sehingga masak lebih cepat dibanding varietas masak lambat yang mencapai 

kandungan sukrosa maksimum pada akhir panen (Scarpari dan de Beauclair 



 Prima Diarini Riajaya: Iklim dan Pengelolaan Air Tanaman Tebu | 61 

 

2009). Ketersediaan air yang rendah merupakan faktor yang paling berpenga-

ruh terhadap pemasakan yang dapat menurunkan laju fotosintesis, peman-

jangan daun dan batang (Cardozo dan Sentelhas 2013). 

Dengan periode hujan yang terbatas, penanaman tebu pada periode I 

(akhir musim hujan) seringkali dihadapkan pada kondisi stres air terutama 

pada fase pertunasan sehingga diperoleh jumlah tunas yang sedikit. Penanam-

an tebu pada periode II (awal musim hujan) biasanya dihadapkan dengan stres 

air terutama pada fase pemanjangan batang dan menyebabkan panjang batang 

kurang optimal. Stres yang terjadi pada fase pemanjangan batang akan 

menyebabkan ruas batang pendek dan pertumbuhan tinggi tanaman terham-

bat. Sedangkan pada fase kemasakan justru diperlukan kondisi kering. Res-

pon tanaman terhadap tingkat stres air akan berbeda pada setiap fase pertum-

buhan. 

Pembentukan sukrosa sangat ditentukan oleh periode kering sehingga 

dengan curah hujan yang merata sepanjang tahun terutama pada curah hujan 

tahunan 2.000–3.000 mm akan diikuti dengan periode kering yang pendek se-

hingga waktu yang dibutuhkan untuk kemasakan tebu berkurang dan menu-

runkan kandungan sukrosa dalam batang tebu sehingga menurunkan rende-

men gula. Varietas tebu masak awal akan masak terlebih dahulu begitu me-

masuki musim kemarau kemudian varietas tebu masak lambat membutuhkan 

waktu yang lebih lama lagi akan masak. 

Pengelolaan Air pada Tanaman Tebu 

1. Kebutuhan Air Tanaman Tebu 

Evapotranspirasi (ET) tanaman atau evapotranspirasi aktual mencerminkan 

kebutuhan air tanaman yang tergantung pada tingkat penutupan permukaan 

tanah oleh kanopi, kadar lengas tanah, dan distribusi akar. ET nilainya rendah 

pada fase awal tumbuh tanaman, meningkat pada fase pertumbuhan cepat, dan 

menurun kembali pada fase akhir pertumbuhan. Faktor yang mempengaruhi 

ET meliputi radiasi matahari, kelembapan, temperatur, dan angin. Eva-

potranspirasi potensial terkait dengan kondisi tersedianya energi untuk meng-

uapkan air dari tanah dan angin untuk mengangkut uap air dari tanah naik ke 

permukaan. Secara sederhana kebutuhan air tanaman merupakan perkalian 

antara ET potensial dikalikan dengan koefisien tanaman. Koefisien tanaman 

menurut FAO (2015) disajikankan pada Gambar 1 yang menggambarkan pola 

kebutuhan air tanaman tebu. 
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Gambar 1. Koefisien tanaman tebu (Kc) tiap fase pertumbuhan tanaman, yaitu fase 
perkecambahan (initial), pertunasan (crop development), pemanjangan 

batang, atau pertumbuhan cepat (mid season), dan kemasakan (late 

season) 

Pada tanaman tebu, kebutuhan air berbeda tergantung setiap fase per-

tumbuhan. Pada fase perkecambahan kebutuhan air tanaman masih rendah, 

kemudian mulai meningkat pada fase pertunasan, mencapai puncaknya pada 

fase pemanjangan batang atau pertumbuhan cepat, dan mulai menurun pada 

fase pemasakan sampai panen. Kebutuhan air ini berbeda dari lokasi ke lokasi 

dan kondisi iklim. Pada saat tanam kondisi tanah harus cukup lembap (50% 

kandungan air tanah tersedia). 

Evapotranspirasi potensial dapat dihitung menggunakan metode Penman 

berdasarkan data iklim. Riajaya et al. (2012;2015) menghitung evapo-

transpirasi potensial di wilayah Jawa Timur dan PG Camming, Bone yang di-

sajikan pada Gambar 2a dan 2b. Evapotranspirasi potensial menggunakan data 

rata-rata lima tahun (2007–2011) suhu maksimum, suhu minimum, kelembap-

an, lama penyinaran, dan kecepatan angin dari Stasiun Meteorologi Perak I 

Surabaya dan PG Camming, Bone. Selama musim hujan sampai awal musim 

kemarau evapotranspirasi potensial di wilayah Jawa Timur berkisar 3,92–4,70 

mm/hari, kemudian meningkat pada Agustus sampai Oktober dengan kisaran 

5,06–5,59 mm/hari seiring dengan meningkatnya suhu maksimum, intensitas 

radiasi matahari, dan kecepatan angin. Di wilayah PG Camming evapotranspi-

rasi potensial berkisar 2,72–4,48 mm/hari, dan Desember–Mei berkisar 3,01–

3,78 mm/hari, Juni–Juli 2,72–2,99 mm/hari, dan Agustus–November 3,69–4,48 

mm/hari. 
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Gambar 2. Evapotranspirasi potensial di wilayah (a) Jawa Timur dan (b) 

PG Camming 

Total evapotranspirasi potensial selama musim tanam di wilayah PG 

Camming 1.278 mm (Riajaya et al. 2015) dan 1.692 mm di Jawa Timur pada 

penanaman bulan November (Riajaya et al. 2012). Dari data tersebut mengin-

dikasikan bahwa pengembangan tebu di masing-masing wilayah diarahkan ke 

wilayah dengan curah hujan tahunan mendekati total evapotranspirasi poten-

sial yang tersebar merata sesuai dengan pola kebutuhan air tebu. Dengan cu-

rah hujan efektif 80% maka dibutuhkan curah hujan tahunan sebesar 2.100 mm 

untuk wilayah Jawa Timur dan 1.600 mm untuk PG Camming. Idealnya saat 

puncak kebutuhan air tanaman yaitu saat fase pemanjangan batang bersamaan 

dengan musim hujan (3–4 bulan) dan pada akhir musim hujan mulai memasuki 

fase kemasakan. Pada fase awal perkecambahan tidak bersamaan dengan 

puncak musim hujan, jadi penanaman dilakukan pada awal musim hujan saat 

intensitas curah hujan masih rendah. Informasi total kebutuhan air ini penting 

diketahui dalam upaya pengembangan ke wilayah baru dan perkiraan hasil. 

Total evapotranspirasi di Brazil 1.645 mm/tahun (da Silva et al. 2012), 

1.369,84 mm di Myanmar (Win et al. 2014), 1.450 mm di Bundaberg, Aus-

tralia (Kingston 1994), 1.100–1.960 mm di berbagai lokasi di Australia (Hol-

den dan McGuire 2013), 1.542–1.964 mm di Hawaii (Osorio et al. 2014) dan 
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1.100–1.800 mm di beberapa lokasi tebu di dunia dengan puncak kebutuhan 

air 6–15 mm/hari (Carr dan Knox 2011). Tanaman tebu membutuhkan air 20 

Ml/ha selama siklus hidupnya (Shrivastava dan Solomon 2011). Dengan me-

madukan pola kebutuhan tanaman dan pola hujan di suatu wilayah maka da-

pat ditetapkan masa tanam yang optimum. Stres terjadi akibat kebutuhan air 

hanya terpenuhi 50% sehingga menurunkan total bahan kering 20–56% dan 

total produksi 17–52% (Basnayake et al. 2012). 

Efisiensi penggunaan air tanaman tebu 12,21 ton/Ml air di Australia 

(Kingston 1994); 4,8–12,1 ton/Ml air di Afrika bagian Selatan, Hawai, dan 

Australia (Robertson dan Muchow 1994); 5,43 kg/m3 air di Iran (Bahrani et al. 

2009); dan 12,6 ton/100 mm air di Afrika Selatan (Olivier dan Singels 2003). 

Setiap 10 mm air akan dihasilkan satu ton tebu per hektar dan dengan irigasi 

yang sangat efisien produktivitas dapat ditingkatkan menjadi 1,5 ton per hektar 

(Holden dan McGuire 2013). Efisiensi penggunaan air pada kondisi air tanah 

80% di berbagai wilayah di dunia dilaporkan oleh FAO sebesar 5–8 kg tebu/m3 

air dan 0,6–1 kg sukrosa/m3 air. Kingston (1994) membuat ringkasan dari 

berbagai sumber menunjukkan bahwa terdapat hubungan yang linear antara 

penggunaan air tanaman dan produksi biomassa pada beberapa tanaman 

termasuk tebu pada kondisi lingkungan seperti pupuk, radiasi, dan suhu 

optimum. Pada tanaman tebu sebagian besar produksi biomassa berupa 

produksi batang tebu. Produktivitas dan efisiensi penggunaan air yang tinggi 

menunjukkan pengelolaan tanaman yang baik, produktivitas dan efisiensi 

penggunaan air yang rendah menunjukkan perlunya memperbaiki pengelola-

an tanaman. 

Pada kondisi lingkungan yang optimum yaitu radiasi 7.300 MJ/m2, 4.000 

growing degree days (GDD) pada suhu dasar 10oC, dan suplai air 1.800 mm 

menghasilkan produktivitas 200 ton/ha dan 24 ton gula/ha (Inman-Bamber 

1995). Kondisi aktual di lapangan produktivitas tebu irigasi berkisar 80–150 

ton/ha dengan 10–17 ton gula/ha. Produktivitas tebu irigasi rata-rata 120 ton/ha 

termasuk tingkat produktivitas yang tinggi. Produktivitas tebu lahan kering 

30–90 ton/ha dengan rata-rata 60 ton/ha termasuk tingkat produktivitas yang 

tinggi. 

2. Pengairan dan Drainase 

Pengairan diberikan apabila curah hujan tidak dapat memenuhi kebutuhan air 

tanaman dan ditujukan untuk mengisi kembali profil tanah antara kapasitas 

lapang dan titik layu permanen. Defisit air sangat membatasi produktivitas ta-

naman tebu. Air tanah tersedia dapat digunakan oleh tanaman, dan bila air ta-
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nah tersebut telah habis digunakan oleh tanaman maka akan dicapai titik layu 

permanen. Ketersediaan air dalam tanah tergantung jenis tanah. Pada tanah 

dengan tekstur pasir kira-kira 80% dari total air tersedia yang tersedia untuk 

tanaman dan pada tanah dengan tekstur liat hanya 40–50%. Tabel 1 menyaji-

kan total air tanah tersedia yang dapat dimanfaatkan oleh tanaman, hasil 

rangkuman Holden dan McGuire (2013). Efisiensi pengairan dimaksudkan 

untuk memberikan air yang cukup di sekitar perakaran tetapi tidak melebihi 

kapasitas lapang dan sesuai kebutuhan. Dengan demikian pemberian irigasi 

pada waktu dan volume yang tepat serta efisien dan ekonomis sesuai kebu-

tuhan tanaman dan kapasitas tanah memegang air (Schroeder et al. 2009). 

Tabel 1. Air tanah tersedia pada berbagai tekstur tanah (RAW: readily available 

water) 

Jenis tanah RAW (mm) 

Liat  90–100 

Lempung berliat  80–90 

Lempung  70–80 

Lempun berpasir  50–60 

Liat berlempung   30–40 

   Sumber: Holden dan McGuire (2013) 

Drainase dibutuhkan apabila curah hujan melebihi kebutuhan air tanam-

an dan kapasitas tanah memegang air. Pemilihan lahan yang sesuai sebaiknya 

mempunyai drainase lancar untuk menghindari genangan, maka usaha untuk 

perbaikan saluran drainase sangat diperlukan. Pada kondisi anomali iklim yang 

mengarah pada curah hujan tinggi menyebabkan potensi genangan pada lahan 

berdrainase buruk dan bila terjadi pada musim kemarau akan menurun-kan 

rendemen. 

Produksi tanaman tebu sangat ditentukan oleh jumlah dan bobot batang 

sehingga usaha untuk menjamin ketersediaan air tanaman selama pertumbuh-

an sangat diperlukan. Pada fase kritis tanaman tebu yaitu mulai fase anakan 

sampai pertumbuhan cepat sehingga kebutuhan air tanaman harus tercukupi 

untuk membentuk komponen produksi yang tinggi. Silva et al. (2008) men-

dapatkaan penurunan produktivitas tebu 22,5% bila stres air terjadi pada fase 

pertumbuhan cepat karena menurunnya jumlah, panjang, dan bobot batang. 

Komponen produksi tersebut sangat dipengaruhi lingkungan dan dapat me-

nentukan produksi pada kondisi stres air dan responnya sangat tergantung ge-

notipe. 

Idealnya penanaman tebu dilakukan sebelum memasuki musim hujan 

dengan menambah pengairan pada awal pertumbuhan yaitu pada fase perke-

cambahan sampai pertunasan sehingga memasuki fase pemanjangan batang 
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bersamaan dengan musim hujan dan menjelang kemasakan bersamaan dengan 

musim kemarau. Penanaman tebu di lahan kering pada pola II dapat dilakukan 

pada awal musim hujan. Tanaman tebu membutuhkan 9 bulan dengan tingkat 

kecukupan air sebelum memasuki periode kemasakan sehingga waktu tanam 

sangat berpengaruh pada tanaman baru (PC). Saat fase kemasakan tanaman 

tebu tidak membutuhkan pengairan. Pertumbuhan tinggi batang dapat 

dijadikan indikator kebutuhan irigasi. Saat kandungan air tanah kurang dari 

50% pertumbuhan berkurang. 

Jumlah air yang dibutuhkan untuk mengairi pada fase awal tumbuh lebih 

sedikit dibanding mengairi pada fase pemanjangan batang. Tanaman tebu 

sedikitnya membutuhkan 850 mm per tahun untuk lahan kering. Irigasi penuh 

dibutuhkan bila curah hujan tahunan kurang dari 800 mm, irigasi tambahan 

dibutuhkan bila curah hujan tahunan kurang dari 1.000 mm untuk menjaga 

kestabilan hasil. Irigasi bisa diberikan melalui alur, drip, berjadwal berdasar-

kan kondisi air tanah yang dapat ditentukan berdasarkan pengukuran potensi 

air tanah (ambang -40 sampai -80 kPa), air tanah tersedia (ambang 50% air 

tanah tersedia) atau model simulasi (FAO 2012). Tanaman tebu di Indonesia 

menyebar mulai dari wilayah kering dengan curah hujan tahunan rata-rata 

985–1.590 mm di Sampang, Madura (Riajaya et al. 2012) dan wilayah basah 

dengan curah hujan tahunan 1.650–2.500 mm di Bone Sulawesi Selatan (Ria-

jaya et al. 2015). 

Irigasi alur (furrow irrigation) paling banyak dipakai di berbagai negara 

karena tidak banyak membutuhkan peralatan irigasi, mudah dilaksanakan, dan 

sesuai untuk lahan dengan kemiringan kurang dari 3% dengan efisiensi 

pemberian air bervariasi 30–90%. Guludan dibentuk saat tanaman telah beru-

mur 3–6 bulan dengan ketinggian bervariasi 15–25 cm dan di antara guludan 

dapat dijadikan alur irigasi. Apabila penetrasi air ke dalam tanah lambat ma-

ka kemiringan saluran air landai (0,06%). Semakin panjang juringan semakin 

rendah efisiensi penggunaan air dan meningkatkan perkolasi. Tingkat kemi-

ringan lahan menentukan panjang juring yang dibuat, bila kemiringan lahan 

meningkat maka dibuat juring lebih panjang tetapi harus mempertimbangkan 

penetrasi air ke dalam tanah. Genangan sering terjadi dengan semakin panjang 

juring dan kemiringan lahan yang rendah. Pada tanah dengan permeabilitas 

yang lebih tinggi dan kemiringan lahan >0,5% maka dibuat juring yang lebih 

pendek. Guludan tinggi dengan bentuk guludan “V” dipakai untuk me-

ngurangi penetrasi air ke dalam tanah untuk menghindari perkolasi dalam dan 

mengurangi kontak permukaan tanah dengan air. Guludan yang lebih pendek 

sesuai untuk lahan dengan permeabilitas rendah dan meningkatkan kontak 

permukaan tanah dengan air. Laju aliran air tergantung pada kemiringan la-
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Permeabilitas tinggi     Permeabilitas lambat 
Gulud tinggi dan sempit (“V”)    Gulud rendah dan dasar permukaan lebar 
untuk mengurangi penetrasi air    untuk meningkatkan penetrasi air 

Gambar 3. Bentuk gulud pada tanah dengan permeabilitas tinggi dan lambat 

Penutupan tanah dengan sisa-sisa tanaman pada awal pertumbuhan ta-

naman dapat mengurangi evaporasi dan dapat menunda irigasi, juga berfung-

si memperlambat pergerakan air sepanjang alur irigasi sehingga dibutuhkan 

irigasi yang lebih lama. Untuk menghemat air irigasi pengairan bisa diberikan 

tidak di setiap alur tanaman (alternate furrow irrigation) dengan membiarkan 

satu alur diberi mulsa dan alur berikutnya diairi karena air masih bisa bergerak 

lateral dengan frekuensi pemberian air ditingkatkan karena hanya sebagian 

permukaan tanah yang diairi. 

Sistem irigasi sprinkler yang portable hanya dapat digunakan pada ta-

naman yang masih muda dan membutuhkan tenaga yang lebih banyak untuk 

memindahkan alat ke tempat lain untuk menjangkau lahan yang lebih luas se-

hingga tidak praktis digunakan untuk tanaman yang keragaannya tinggi se-

perti tebu. Setiap sprinkler riser hanya menjangkau 12–14 baris tanaman. La-

ju pemberian air sangat tergantung dengan tekstur tanah, tingkat tutupan ta-

nah, dan kemiringan lahan. Pada lahan berpasir dibutuhkan 50 mm/jam pada 

kemiringan lahan 0,5% dibanding dengan 5 mm/jam pada lahan bertekstur liat. 

Dengan memberikan tekanan pada nozzle sebesar 400 kPa akan dihasilkan 

diamater spray sampai 39 m tergantung pada ketinggian nozzle. Irigasi 
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sprinkler yang bisa bergerak secara otomatis membentuk lingkaran menggu-

nakan centre pivot irrigator yang dapat mengairi lahan yang lebih luas. 

Irigasi tetes atau drip mempunyai efisiensi pengairan yang tinggi karena 

air diberikan langsung di daerah perakaran tanaman melalui pipa dan dibu-

tuhkan investasi yang mahal. Evaluasi irigasi tetes di Zimbabwe untuk meng-

gantikan irigasi permukaan menunjukkan bahwa efisiensi penggunaan air 

meningkat, namun demikian kendala distribusi air dari emiter karena pe-

nyumbatan sehingga harus dilakukan penyaringan dan pemasangan filter yang 

baik (Ndeketeya et al. 2014). Pada irigasi subsurface kendala yang dihadapi 

adalah apabila terjadi kebocoran pipa tidak bisa terdeteksi dengan mudah 

sehingga harus dilakukan pengecekan berkala. Pada tanah berlempung, irigasi 

dalam waktu lama akan menyebabkan tanah jenuh, pertumbuhan batang tebu 

yang tinggi akan mudah roboh bila diterpa angin yang kuat. 

Irigasi tetes memberikan air di atas atau di bawah permukaan tanah da-

lam volume yang sedikit tetapi frekuensinya sering, dengan low rate langsung 

di daerah perakaran tanaman. Penggunaan irigasi tetes di Maharashtra, India 

pada tanaman tebu membutuhkan air 940 mm/ha dengan produktivitas tebu 

170 ton/ha dibanding 2.150 mm air/ha dengan irigasi konvensional yang biasa 

dipakai yaitu irigasi permukaan dengan produktivitas 128 ton/ha, sehingga 

menghemat 65% penggunaan air dan meningkatkan produktivitas 33% 

(Shrivastava dan Solomon 2011). Di samping itu biaya produksi tanaman tebu 

dengan irigasi tetes lebih murah 18% dibanding dengan irigasi permukaan, 

pemupukan dapat diaplikasikan bersamaan dengan air irigasi sehingga 

penyerapan pupuk lebih efisien, kehilangan air irigasi dapat dikurangi 

(Narayanamoorthy 2005), dan tidak terjadi run-off karena permukaan tanah 

yang basah hanya bersifat parsial tidak membasahi semua permukaan tanah 

sehingga pertumbuhan gulma terbatas (Lewis et al. 2011). 

Pengairan yang berlebihan atau curah hujan yang tinggi menyebabkan 

genangan yang dapat berlangsung beberapa saat atau hari. Pada kondisi curah 

hujan yang berlebihan menyebabkan tanah jenuh air sehingga tergenang kare-

na air tidak dapat dialirkan keluar atau naiknya permukaan water table men-

dekati permukaan tanah. Penurunan produksi tanaman tergantung lama dan 

kedalaman genangan. Tanaman tebu tidak tahan genangan lebih dari dua hari 

(James 2004) yang dapat menurunkan produktivitas 0,5 ton/ha setiap hari ge-

nangan (Davis 2014). Drainase dibuat agar terjadi keseimbangan antara kan-

dungan air dalam tanah dan udara di wilayah perakaran. 

Perbaikan drainase sangat diperlukan melalui drainase permukaan (sur-

face drainage) untuk mengalirkan air permukaan atau run-off setelah hujan dan 

drainase bawah permukaan (subsurface drainage) untuk menjaga muka air 
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tanah (James 2004). Bila genangan disebabkan oleh naiknya muka air tanah 

maka drainase bawah permukaan diperlukan melalui pemasangan pipa di area 

yang tergenang dan mengalirkan air keluar dari daerah perakaran menuju 

drainase permukaan (terbuka). Naiknya muka tanah biasanya disebabkan oleh 

tingginya curah hujan yang terjadi setiap tahun (bertahun-tahun), minimnya 

saluran pembuangan air, dan lahan relatif datar. Drainase permukaan di-

tujukan untuk mengalirkan air permukaan dari lahan untuk mengurangi ge-

nangan melalui pembuatan kemiringan lahan berjenjang (field levelling) teru-

tama pada lahan dengan sistem irigasi alur. Levelling lahan bisa dibuat di se-

tiap batas lahan pada posisi lahan yang lebih rendah untuk mengalirkan air. 

Pada sistem drainase di lahan sebaiknya dangkal dan bentuknya tidak meng-

ganggu pergerakan alat-alat mekanisasi dan pada bidang permukaan dasar 

drainase berumput sebagai penyaring sedimen, nutrien, atau pestisida sebelum 

air mencapai sungai, dan memperlambat aliran. Sebelum memilih sistem 

drainase yang sesuai harus diperhatikan faktor penyebabnya, bila setelah iri-

gasi terjadi genangan maka efisiensi irigasi harus ditingkatkan dengan mem-

perhatikan saluran pembuangan yang tepat. Saluran drainase dibuat terlebih 

dahulu sebelum melakukan pengairan. 

Pada lahan tebu yang luas dan relatif datar sering terjadi genangan, bila 

muka air tanah naik akan mengganggu perakaran tanaman dan menurunkan 

potensi hasil. Untuk itu perlu mengamati kedalaman muka air tanah (kurang 

dari 120 cm di bawah permukaan tanah) menggunakan alat piezometer yang 

dipasang di lahan atau dengan memonitor tinggi muka air pada sumur dang-

kal yang biasa ditemui di lahan sehingga fluktuasi muka air tanah dapat dike-

tahui dan dapat mengatasi masalah drainase dengan tepat (Bakker 2012). 

Penutup 

Pemahaman mengenai iklim dan pengaruhnya terhadap pertumbuhan dan 

produksi, kebutuhan air pada setiap fase pertumbuhan, dan pengelolaan air 

tanaman sangat dibutuhkan untuk memperoleh produktivitas tebu yang ting-

gi. Mulai fase pertunasan sampai pemanjangan batang merupakan periode 

pembentukan komponen hasil dan paling kritis terhadap kebutuhan air, 

sehingga stres air yang terjadi pada periode tersebut harus dihindari. Tebu 

merupakan tanaman yang berumur panjang dengan produksi biomassa yang 

tinggi sehingga kebutuhan air juga tinggi. Pengairan diberikan apabila curah 

hujan tidak dapat memenuhi kebutuhan air tanaman yang diberikan sesuai ke-

butuhan tanaman dan kapasitas tanah memegang air. Drainase dibutuhkan 

apabila curah hujan melebihi kebutuhan air tanaman dan kapasitas tanah me-
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megang air. Pada kondisi anomali iklim yang mengarah pada curah hujan 

tinggi menyebabkan potensi genangan pada lahan berdrainase buruk dan bila 

terjadi pada musim kemarau akan menurunkan rendemen. Pemilihan lahan 

yang sesuai sebaiknya mempunyai drainase lancar untuk menghindari ge-

nangan, maka usaha untuk perbaikan saluran drainase sangat diperlukan. 
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