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Abstrak: Optimasi dalam sistem irigasi masih menjadi persoalan dalam budidaya 
tanaman hortikultura yang efektif dan efisien dalam penggunaan air. Irigasi bawah 
permukaan merupakan salah satu metode yang lebih efektif dalam penggunaan air irigasi. 
Penelitian ini bertujuan untuk menentukan sistem irigasi bawah permukaan dalam 
meningkatkan produktifitas tanaman dan air dengan metode algoritma genetika (AG). 
Untuk mendapatkan data optimasi, skenario sistem irigasi dibagi menjadi 3 tinggi muka 
air (TMA) pada bak kontrol, yaitu 13 cm (TMA1), 10 cm (TMA2) dan 7 cm (TMA3) dalam 
satu musim tanam pada bulan Maret – Mei 2023 di Kinjiro Farm, Bogor. Selama 
percobaan, parameter cuaca didalam greenhouse diukur untuk mendapatkan data 
evapotranspirasi acuan. Dari hasil observasi menunjukkan bahwa produktivitas air (WP) 
tertinggi terjadi pada TMA2 sebesar 1,60 kg/m3, diikuti oleh TMA 3 dan TMA 1. Sebelum 
optimasi dijalankan, model identifikasi dengan jaringan saraf tiruan dikembangkan untuk 
menduga produksi hortikultura dengan parameter input tinggi muka air. Dari hasil 
pemodelan AG didapatkan bahwa TMA yang optimum adalah 12,8 cm, 7 cm, 7,2 cm pada 
fase awal, tengah musim dan akhir musim. Dengan skenario ini akan didapatkan WP 
sebesar 1,96 kg/m3, dimana nilai ini 22,5 % lebih besar dibandingkan WP pada skenario 
TMA2. Oleh sebab itu, untuk membuktikan hasil pemodelan ini, perlu dilakukan uji 
lapangan.  

Kata kunci: Algoritma genetika, jaringan saraf tiruan, pakcoy, hemat air, optimasi 
 

 

1. Pendahuluan 

Berada pada ketinggian 0-1000 mdpl, dataran Indonesia memungkinkan 

usaha pertanian tanaman hortikultura dapat dilakukan secara merata hampir di 

seluruh wilayah dan memiliki potensi untuk menjadi salah satu pertumbuhan 

baru di sektor pertanian [1]. Berdasarkan data Badan Pusat Statistika pada 

tahun 2019 - 2020 permintaan salah satu tanaman holtikultura meningkat 

menjadi 4.588 ton dari sebelumnya hanya sebesar 1.628 ton pada tahun 2018 

– 2019 [2]. Pakcoy sebagai salah satu tanaman hortikultura yang cukup diminati 

masyarakat Indonesia memiliki kandungan gizi yang berlimpah seperti mineral, 

vitamin, dan serat yang tinggi. Namun, kurangnya pengetahuan petani akan 

penanganan dan budidaya tanaman hortikultura menjadi salah satu penyebab 

tidak terpenuhinya permintaan oleh produksi pasar domestik [3] dan terjadinya 

penurunan produktivitas tanaman, yang juga dipengaruhi oleh tingkat 

kesuburan tanah, faktor iklim, dan teknik budidaya yang dilakukan [4]. 

Produktivitas tanaman dapat dilihat dari banyaknya hasil produksi tanaman 

dibandingkan jumlah air yang digunakan. Semakin besar produktivitas tanaman 

menandakan penggunaan air minim. Produktivitas air menunjukan seberapa 

optimal penggunaan air untuk menghasilkan produk tertentu. Umumnya nilai 

produktivitas air dijabarkan dengan satuan kg/L atau kg/m3 air. Irigasi 

adalahfaktor yang sangat menentukan dalam kegiatan pertanian. Irigasi bawah 
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permukaan merupakan suatu sistem irigasi yang  meletakkan  jaringan irigasi 

di-  

bawah permukaan [5] untuk memaksimalkan kebutuhan air tanaman langsung ke daerah perakaran 

tanaman [6]. Pertumbuhan tanaman akan dipengaruhi oleh tingkat ketersediaan air dalam tanah [7]. 

Kebutuhan air tanaman merupakan banyaknya air yang digunakan/dibutuhkan untuk menggantikan 

kehilangan air akibat penguapan [8] dalam satuan mm/hari. Penggunaan air yang tepat perlu 

diperhatikan dalam sebuah budidaya tanaman guna dicapainya pertumbuhan dan mutu tanaman yang 

optimal. Berdasarkan hal-hal tersebut, pengembangan pengairan yang optimal perlu dilakukan guna 

menentukan pengairan yang baik untuk meningkatkan produktivitas tanaman dan air. Optimasi 

produktivitas tanaman dan air harus mengintegrasikan antara kondisi lingkungan dengan tanaman, dan 

salah satu metode optimasi yang dapat digunakan ialah Algoritma Genetika (AG). Proses pemecahan 

atau pencarian suatu nilai optimasi akan mudah ditemukan dengan algoritma genetika [9]. Metode 

identifikasi dibutuhkan untuk mengoptimasi AG dan model jaringan saraf tiruan (JST) dapat digunakan 

untuk hal tersebut. Penelitian menentukan optimasi produktivitas ini sudah pernah dilakukan pada tahun 

2022, namun dengan jenis tanaman dan juga sistem irigasi yang berbeda. Oleh karena itu, penelitian 

optimasi sistem irigasi bawah permukaan untuk peningkatan produktivitas tanaman dan air dengan 

bantuan genetika algoritma ini dilakukan dengan tujuan 1) dapat mengidentifikasi hubungan berbagai 

variasi sistem irigasi bawah permukaan dengan produktivitas tanaman dan air, dan 2) menentukan tinggi 

muka air (TMA) optimum dengan algoritma genetika.  

2. Metode 

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Maret - Mei 2023. Pengambilan data penelitian bertempat di 

Kinjiro Farm, Jalan Hegarmanah IV, RT.01, RW.08, Kelurahan Gunungbatu, Kecamatan Bogor Barat, 

Kota Bogor, Jawa Barat. 

 

2.1. Material 

Material yang digunakan pada penelitian ini meliputi stasiun cuaca, data logger, sensor kelembaban 

tanah EC-5, panci evaporasi yang dilengkapi meteran air, media tanam berupa pot tanaman 

berkapasitas 19 liter sebanyak 18 buah, bak penampungan air dengan kapasitas 125 liter sebanyak 3 

buah, kran air sebanyak 3 buah, pipa PVC dan sambungan pipa, water level sebanyak 3 buah, teko ukur 

berukuran 1000 mL, timbangan digital, penggaris untuk mengukur tinggi tanaman dan wadah 

penyemaian benih. Bahan yang digunakan pada penelitian ini meliputi pupuk urea, benih pakcoy, dan 

air irigasi. Selain itu, terdapat pula beberapa program yang digunakan untuk mendukung perhitungan 

dan analisis data berupa Microsoft Word, Microsoft Excel berisikan pemograman Jaringan Saraf Tiruan 

(JST) dan Algoritma Genetika (AG), Sketch Up, dan aplikasi ECH2O. 

2.2. Prosedur Penelitian.  

2.2.1 Persiapan Sistem dan Media Tanam 
Penelitian dilakukan dalam greenhouse (GH) seluas 5 m x 4 m. Penanaman pakcoy 

dilakukan dalam pot media tanam berdiameter 45 cm dan tinggi 30 cm yang tersusun sebanyak 3 

baris sesuai dengan skenario sistem pengairan dan terdiri dari 6 buah pot. Setiap baris pot skenario 

terdiri atas 1 pot pengontrol TMA dan 5 pot media tanam dan dihubungkan dengan jaringan 

perpipaan yang ditunjukkan pada Gambar 1. Sistem pengairan terdiri atas 3 komponen pengaturan 

lahan, yaitu sensor TMA, pipa penghubung sensor, dan pipa sambung. Setiap pot media tanam 

diisikan tanah setinggi 20 cm. Sistem pengairan terbagi menjadi 3 skenario yang dibedakan 

berdasarkan tinggi muka air dan diwakili oleh setiap baris media tanam yang meliputi : 

a. Tinggi Muka Air 1 : TMA1 (ketinggian muka air 13 cm dari dasar bak kontrol) 
b. Tinggi Muka Air 2 : TMA 2 (ketinggian muka air 10 cm dari dasar bak kontrol) 
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c. Tinggi Muka Air 3 : TMA 3 (ketinggian muka air 7 cm dari dasar bak kontrol) 
 
 

 
(a)          (b) 

 
 

 
(c) 

 
Gambar 1. Sistem a) pengairan dan media tanam b) jaringan perpipaan c) penampang 

melintang sistem pengaliran air 
 

2.2.2 Penyemaian dan Budidaya Pakcoy 
Benih ditanam sebanyak 2-3 biji setiap 1 lubang tray semai pada kedalaman 1-2 cm, 

kemudian dilakukan penyiraman dengan menggunakan handsprayer untuk menjaga kelembaban 

media tanam. Setelah bibit tumbuh dan memiliki 3-4 helai daun, bibit pakcoy siap untuk dipindah 

tanamkan. Bibit dipindah tanam setelah berumur 10 hari setelah semai. Bibit yang dipindah tanam 

adalah bibit yang tegak, tidak layu, dan berdaun hijau. Penanaman bibit dilakukan pada sore hari 

untuk mencegah tanaman mengalami stres dan diaplikasikan sebanyak 4 bibit setiap pot. 

Pemeliharaan tanaman dilakukan dengan pemberian pupuk sebanyak 2 kali dalam masa tanam, 

yaitu pada 10 hari setelah tanam (HST) dan 30 HST. Pemupukan dilakukan dengan dosis 50 kg/ha. 

Pemanenan dilakukan pada saat tanaman pakcoy berumur 30-45 HST.  

2.2.3 Pengumpulan Data 
Pengumpulan data primer meliputi TMA pada panci evaporasi, tinggi air pada bak kontrol, 

penurunan air pada bak penampung air, kelembaban tanah, perkembangan tinggi tanaman serta 

jumlah daun yang dilakukan setiap 7 hari, serta hasil panen. Terdapat pula pengumpulan data 

primer berupa data temperatur udara dan radiasi matahari yang diperoleh berdasarkan data stasiun 

cuaca setempat. Pengamatan lingkungan internal tanah berupa kelembaban tanah. Data diukur 

menggunakan sensor 5TE. Data dikumpulkan di dalam data logger ZL6 yang bisa diakses 

menggunaan aplikasi ECH2O Utility. 

2.2.4 Pengolahan Data 
Kebutuhan air tanaman diketahui dari nilai evapotranspirasi tanaman (ETc) dan dipengaruhi 

oleh nilai evapotranspirasi potensial (ETo) serta koefisien tanaman (Kc) [10]. Banyaknya irigasi 



JSIL | Caroline dan Arif: Optimasi Sistem Irigasi Bawah Permukaan untuk Peningkatan Produktivitas Tanaman dan Air dengan Algoritma Genetika  88 
 

 

ditentukan oleh evapotranspirasi acuan yang dihitung dari alat ukur evaporasi. Penentuan nilai 

volume air yang hilang dihitung menggunakan persamaan-persamaan berikut. 

 
𝐸𝑝𝑎𝑛 = (𝐻𝑛−1 − 𝐻)                 (1) 
Dimana: 
Epan : evaporasi panci (mm/hari) 
Hn-1   : kedalaman muka air hari sebelumnya (cm) 
Hn   : kedalaman muka air hari ini (cm) 

 
Evapotanspirasi potensial dapat dihitung dengan menggunakan berbagai macam model, 

salah satunya adalah model Hargreaves yang hanya menggunakan 2 parameter cuaca meliputi 

suhu udara rata-rata dan radiasi matahari, dapat dihitung dengan menggunakan persamaan berikut 

ini. 

ETo =  0,0135 (Tmean + 17,78)Rs[
238,8

595,5−0,55𝑥𝑇𝑚𝑒𝑎𝑛
]   (2) 

Dimana: 

ETo : evapotranspirasi potensial (mm/hari) 
Tmean : suhu udara rata-rata (°C) 
Rs : radiasi matahari (MJ/m2/hari) 
 

Produktivitas air membandingkan volume air kumulatif yang dipakai selama masa 

penanaman dengan bobot buah panen. Produktivitas air menggambarkan banyaknya air yang 

dibutuhkan untuk menghasilkan suatu produk. Persamaan produktivitas air adalah sebagai berikut 

[11]. 

 

𝑊𝑃 = 
Mproduk

∑ Mair
         (3) 

Dimana: 
WP  : produktivitas air (kg/m3) 
Mproduk : bobot buah dalam (kg) 
Σmair  : bobot air kumulatif (m3) 
 

2.2.5 Pengembangan Model Identifikasi dan Optimasi dengan JST dan AG 
Identifikasi dilakukan dengan menentukan kerangka atau skema pemodelan pada JST 

dengan jenis backpropagation. Data yang akan dihubungkan berupa nilai rata-rata TMA (water level 

/WL) setiap fase penanaman yaitu fase initial stage, mid season, dan late-season dengan bobot 

panen pakcoy. Skema pemodelan JST dapat dilihat pada Gambar 2. Setiap node input dihubungkan 

dengan node output pada hidden layer. Hidden layer ditentukan berjumah 3 dengan iterasi sebanyak 

5000 kali. Notasi fungsi yang digunakan disajikan dalam persamaan berikut. 

 
𝑌𝑖 = 𝑓(𝑊𝐿1, 𝑊𝐿2, 𝑊𝐿3)       (4) 

 
Dimana : 
i : bobot pakcoy (kg) 
Y : performa tanaman 
WL1 : rata-rata tinggi muka air fase initial stage (cm) 
WL2 : rata-rata tinggi muka air fase mid season (cm) 
WL3 : rata-rata tinggi muka air fase late-season(cm) 
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  Gambar 2. Skema model JST 
 

Selanjutnya diketahui bahwa Yiwl merupakan fungsi parameter TMA secara berurut. Batasan 

nilai TMA ditentukan untuk mendapatkan fungsi tujuan optimal (F). Batasan tersebut merupakan 

parameter kendali pada fungsi F. Dalam optimasi AG, nilai optimasi ditentukan berdasarkan 

sejumlah solusi yang mungkin didapatkan, yang diistilahkan dengan populasi. Kemudian, solusi-

solusi dalam satu populasi tersebut disebut kromosom. Pada tahap pembangkitan awal, populasi 

diinisialisasi secara random  (acak). Populasi berikutnya merupakan hasil dari evolusi kromosom-

kromosom yang telah melalui iterasi. Kromosom akan melalui tahap evaluasi pada setiap iterasi. 

Proses evaluasi ini menggunakan alat ukur yang disebut dengan fungsi fitness. Nilai fitness 

mengacu pada nilai fungsi tujuan (F). 

𝐹 = 𝑌𝑖𝑤𝑙       (5) 

Fungsi batas : 

𝑊𝑙𝑚𝑖𝑛 ≤ 𝑊𝐿1 𝑊𝐿2 𝑊𝐿3 ≥ 𝑊𝐿𝑚𝑎𝑘𝑠 

Dimana : 

F  : fungsi tujuan 
Yiwl  : bobot tanaman (kg) 
WLmin  : rata-rata tinggi muka air minimum (cm) 
WLmaks : rata-rata tinggi muka air maksimum (cm) 

3. Hasil dan Pembahasan 

3.1. Sistem Jaringan Irigasi 

Rangkaian sistem irigasi permukaan bawah tanah di desain menyesuaikan bentuk tempat sebagai 

media tanam. Pot media tanam memiliki diameter 45 cm dengan tinggi 30 cm dan terhubung antara pot 

media tanam 1 dengan lainnya. Penghubung pot media tanam berupa pipa PVC berukuran 1
2⁄ ’’ dengan 

panjang sesuai dengan jarak antar pot yaitu sebesar 20 cm. Water level pada bak kontrol air dipasang 

dengan menyesuaikan TMA rencana skenario. Water level akan berfungsi saat tinggi air telah 

membasahi 1 cm tabung sensor, dan sensor akan otomatis menutup aliran air dari kran air bak 

penampungan. 
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(a)      (b) 
Gambar 3. Dokumentasi a) rangkaian sistem di lapangan b) pemasangan water level 

 
3.2. Analisis Data Lingkungan 

 
Analisis lingkungan meliputi faktor lingkungan mikro greenhouse dan faktor mikro internal, dimana 

faktor lingkungan mikro meliputi suhu dan radiasi matahari. Parameter radiasi akan dibandingkan 

dengan evaporasi (E) serta evapotranspirasi acuan (ETo). Suhu rata-rata harian selama periode tanam 

45 hari adalah 27,73°C dengan rentang suhu 25,9 °C – 29,7 °C. Pertumbuhan pakcoy yang baik 

setidaknya membutuhkan suhu udara berkisar 19 °C – 21 °C [12]. Berdasarkan data diketahui bahwa 

suhu di dalam greenhouse terlalu panas dan tidak termasuk dalam kisaran suhu pertumbuhan pakcoy. 

Hal tersebut dapat memengaruhi pertumbuhan pakcoy serta penggunaan air tanaman yang digunakan. 

Pada Gambar 4 disajikan data radiasi matahari yang terjadi selama periode tanam. Rata-rata radiasi 

selama masa tanam sebesar 4,01 MJ/m2/hari dengan rentang radisi berada pada 1,82– 6,55 MJ/m2/hari. 

Dibandingkan dengan nilai RS pada luar greenhouse sebesar 13,01 MJ/m2/hari, nilai RS didalam 

greenhouse telah hilang sebesar 63,7%. Rata-rata nilai ETo adalah 1,01 mm dengan rentang nilai 0,47 

– 1,67 mm/hari. Nilai RS dan suhu akan berhubungan dengan besarnya nilai evapotranspirasi yang 

terjadi, dimana nilai RS dan suhu berbanding lurus dengan nilai ETo. Nilai RS, suhu, dan ETo terendah 

terjadi pada 3 HST dengan nilai secara berturut-turut sebesar 1,82 MJ/m2/hari, 25,9°C, dan 0,47 

mm/hari. 

 

 
 

Gambar 4. Grafik hubungan radiasi matahari dan ETo 
 

Sedangkan faktor mikro internal berupa kelembaban tanah (soil moisture/SM) dapat dilihat pada 

Gambar 5. Kelembaban tanah akan berhubungan dengan banyaknya kebutuhan air yang harus 

diberikan [13]. Berdasarkan hasil analisis data, rata-rata SM tertinggi terjadi pada skenario TMA1 dengan 

nilai 0,532 m3/m3 dan rata-rata SM terendah terjadi pada skenario TMA3 dengan nilai 0,346 m3/m3. 

Sedangkan pada skenario TMA2 rata-rata SM berada diantara nilai TMA1 dan TMA3 yakni sebesar 

0,470 m3/m3. Hal tersebut menunjukkan bahwa kelembaban tanah yang terjadi sesuai dengan perlakuan 

irigasi yang diberikan. 
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Gambar 5. Nilai kelembaban tanah harian (m3/m3) 

3.2. Pertumbuhan Tanaman Pakcoy dan Produktivitas Air  

Pengamatan pertumbuhan dilakukan dengan menghitung jumlah daun dan tinggi tanaman setiap 7 

HST selama masa penanaman serta melakukan penimbangan berat panen pakcoy. Pengamatan dan 

pencatatan dilakukan sebanyak 6 kali hingga HST ke-45 yaitu masa panen. Grafik pertumbuhan jumlah 

daun dan tinggi tanaman dapat dilihat pada Gambar 6. Berdasarkan analisis diketahui tinggi tanaman 

maksimal dan minimal terdapat pada skenario TMA1 secara berurut setinggi 24 cm dan 10,3 cm. Begitu 

pula dengan jumlah daun terbanyak dan tersedikit dimiliki oleh skenario TMA1 dengan jumlah daun 

terbanyak berjumlah 25 helai dan jumlah daun tersedikit berjumlah 7 helai. Namun, jika performa 

pengamatan jumlah daun dan tinggi tanaman akan diurutkan, skenario dengan performa baik untuk 

tinggi tanaman ialah TMA2, TMA3, TMA1 dan untuk jumlah daun skenario ialah TMA2 dan TMA3. 

 
 (a)        (b) 

 
(c) 

Gambar 6. Grafik pertumbuhan a) tinggi tumbuhan b) jumlah daun c) bobot panen setiap pot 

Tanaman pakcoy siap dipanen setelah 45 HST [14], dan dilakukan pengukuran bobot tanaman. 

Berdasarkan hasil panen dan pengukuran didapatkan bobot pakcoy keseluruhan seberat 180 g atau 

2,26 ton/ha untuk skenario TMA1, 250 g atau 3,15 ton/ha untuk skenario TMA2, dan 222 g atau 2,79 

ton/ha untuk skenario TMA3. Mengacu pada data BPS [2], hasil panen tanaman pakcoy pada daerah 

Kalimantan Selatan sebesar 2,78 ton/ha. Berdasarkan hal tersebut skenario TMA2 memiliki nilai panen 
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yang lebih tinggi. Selanjutnya perhitungan produktivitas air dilakukan dengan terlebih dahulu menghitung 

nilai evapotranpirasi tanaman (ETc) dengan mengalikan nilai evapotranspirasi potensial (ETo) dan 

koefisien tanaman (Kc) [14]. Nilai Kc untuk tanaman pakcoy adalah 0,44 (16-30 hari) dan 0,30 (31-45 

hari). 

Tabel 1 Bobot tanaman dan produktivitas air 

Skenario 
Bobot Hasil Panen Penggunaan Air Kumulatif Produktivitas Air 

(kg) (kg/m2) (m3) (kg/m3) 

TMA1 0,18 0,226 4,66 1,19 

TMA2 0,25 0,315 2,51 1,60 

TMA3 0,22 0,279 3,06 1,47 

 
Berdasarkan Tabel 1 diketahui bahwa bobot pakcoy terbesar dimiliki oleh skenario TMA2 senilai 

250 g atau 0,25 kg dengan produktivitas air sebesar 1,60 kg/m3. Penggunaan air kumulatif terendah 

dimiliki oleh skenarrio TMA2 sebesar 2,51 m3, disusul oleh skenario TMA3 sebesar 3,06 m3, dan skenario 

TMA1 dengan penggunaan air kumulatif terbanyak sebesar 4,66 m3. Penggunaan air kumulatif pada 

TMA2 menghemat air sebanyak 8% dibandingkan skenario TMA3 dan 25% dibandingkan skenario 

TMA1. Produktivitas skenario TMA2 juga merupakan nilai produktivitas air terbesar diantara 2 skenario 

lainnya, dimana produktivitas air TMA1 dan TMA3 berurut sebesar 1,19 kg/m3 dan 1,47 kg/m3. 

Produktivitas air TMA2 lebih tinggi 34% dibandingkan TMA1 dan lebih tinggi 9% dibandingkan TMA3. 

Semakin besar nilai produktivitas, pertumbuhan tanaman akan semakin baik. 

 

3.3. Pemodelan dengan JST dan AG 

Jaringan saraf tiruan (JST) merupakan sistem pemrosesan informasi dengan karakteristik serupa 

jaringan saraf biologi (JSB) [15]. Metode identifikasi dengan JST akan mengaitkan faktor-faktor yang 

memengaruhi suatu objek dengan hasil yang diamati [16]. Pemodelan dilakukan dengan memasukkan 

data input dalam hal ini berupa rata-rata TMA sesuai fase tanam dan data bobot panen sebagai nilai 

output. Iterasi ditentukan sebanyak 5000 kali dengan menerapkan 3 hidden layer. Nilai input maksimum 

untuk parameter WL1, WL2, dan WL3 secara berurutan adalah 12,8 cm; 12,9 cm; dan 13 cm, sedangkan 

untuk nilai minimum secara berurutan adalah 7,3 cm; 7,0 cm; dan 7,2 cm. Nilai output bobot maksimum 

dan minimum secara berurutan adalah 0,25 kg dan 0,18 kg. Nilai maksimum dan minimum digunakan 

sebagai batasan pada algoritma genetika agar menghasilkan nilai yang tetap relevan dengan model 

JST.  

Tabel 2 Input dan output pemodelan JST 

Skenario Output  Input  

Bobot (kg) WL1 (cm) WL2 (cm) WL3 (cm) 

TMA1 0,18 12,8 12,9 13,0 

TMA2 0,25 10,8 10,3 10,6 

TMA3 0,22 7,3 7,0 7,2 
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Gambar 7. Validasi model JST pada output bobot 

 
Berdasarkan Gambar 7 diketahui bahwa perbandingan antara nilai hasil pengukuran lapangan 

dan pemodelan JST memiliki nilai koefisien determinasi (R2) > 0.9 atau tepatnya 0,998. Semakin nilai 

R2 mendekati angka 1, maka keterikatan antara parameter yang dihubungkan teridentifikasi dengan baik 

dan diketahui bahwa TMA dapat memengaruhi nilai bobot tanaman yang didapatkan. Selanjutnya, hasil 

optimasi oleh model AG dalam 100 generasi ditampilkan pada Gambar 8a. Nilai fitness mencapai nilai 

konvergen pada generasi ke-3. Pada generasi tersebut, nilai output ditetapkan untuk mencapai nilai 

input optimal. Pada generasi ke-3 hingga generasi ke-100 nilai fitness telah stabil mencapai 0,273. 

  

   (a)          (b) 

 

(c) 

Gambar 8 Grafik (a) nilai fitness (b) nilai TMA optimal pada tiap generasi AG dan (c) identifikasi 
bobot optimal 

 
Nilai TMA rerata per-fase tanaman, WL1, WL2, dan WL3 secara berurutan bernilai 12,8 cm, 7,0 

cm, dan 7,2 cm (Gambar 8b). Nilai bobot tanaman optimal berdasarkan identifikasi AG didapatkan 

sebesar 0,3 kg (Gambar 8c). Berdasarkan identifikasi yang telah dilakukan, skenario optimum diantara 

data lapangan dan AG disajikan dalam Tabel 3. Penggunaan air kumulatif pada hasil pemodelan didapat 

sebesar 1,70 m3 menghemat 18% dibanding penggunaan air pada skenario TMA2, dengan hasil panen 

0,377 kg/m2 dan produktivitas air sebesar 1,96 kg/m3 lebih tinggi 22,5% dibanding skenario TMA2. 
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Tabel 3 Rekapitulasi skenario lapangan dan nilai optimum pemodelan 

Skenario WL1 

(cm) 

WL2 

(cm) 

WL3 

(cm) 

Penggunaan Air Kumulatif 

(m3) 

Hasil Panen 

(kg/m2) 

Produktivitas Air 

(kg/m3) 

TMA1 12,8 12,9 13,0 4,66 0,226 1,19 

TMA2 10,8 10,3 10,6 2,51 0,315 1,60 

TMA3 7,3 7,0 7,2 3,06 0,279 1,47 

AG 12,8 7,0 7,2 1,70 0,377 1,96 

4. Kesimpulan 

Dari skenario 3 sistem irigasi, produktivitas air tertinggi sebesar 1,60 kg/m3 diraih oleh skenario 

TMA2. Produktivitas air pada TMA2 lebih tinggi 34% dibandingkan TMA1 (1,19 kg/m3) dan lebih tinggi 

9% dibandingkan TMA3 (1,47 kg/m3). Identifikasi JST dilakukan menggunakan data rerata tinggi muka 

air sebagai input dan data bobot panen sebagai output, didapatkan nilai R2 > 0,998. Nilai WL rata-rata 

per-fase tanaman, WL1, WL2, dan WL3 secara berurutan bernilai 12,9 cm, 7,0 cm, dan 7,2 cm. Nilai 

bobot panen optimal berdasarkan identifikasi AG didapatkan sebesar 0,3 kg dan produktivitas air 

sebesar 1,96 kg/m3. Dengan skenario optimal dari model AG, produktivitas air diperkirakan 22,5% lebih 

tinggi dibandingkan produktivitas air skenario TMA2. 
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