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Abstract

Drip irrigation is a water-saving irrigation technology with the potential to improve vegetable
crop productivity, especially in dryland areas where water availability is limited. This study aims
to analyze the influence of drip irrigation on water-use efficiency and vegetable productivity
compared to conventional irrigation systems. The research methods included measuring crop
water requirements, monitoring soil moisture levels, and evaluating yield performance across
several vegetable species. The results indicate that drip irrigation significantly enhances water-
use efficiency by reducing evaporation and deep percolation losses. Furthermore, crop
productivity increased due to the more precise distribution of water in the root zone. These
findings confirm that drip irrigation is an effective technology for improving agricultural yields
and conserving water in dryland environments, providing a strong basis for the development of
more sustainable water-management strategies
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Abstrak

Irigasi tetes merupakan teknologi irigasi hemat air yang berpotensi meningkatkan produktivitas
tanaman sayuran, terutama pada lahan kering yang memiliki ketersediaan air terbatas. Penelitian
ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh irigasi tetes terhadap efisiensi penggunaan air dan
produktivitas tanaman sayuran dibandingkan dengan sistem irigasi konvensional. Metode yang
digunakan meliputi pengukuran kebutuhan air tanaman, pengamatan tingkat kelembapan tanah,
serta evaluasi hasil panen pada beberapa jenis tanaman sayuran. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa irigasi tetes mampu meningkatkan efisiensi penggunaan air secara signifikan melalui
pengurangan evaporasi dan kehilangan air akibat perkolasi. Selain itu, produktivitas tanaman
meningkat karena distribusi air yang lebih presisi pada zona perakaran. Temuan ini menegaskan
bahwa irigasi tetes merupakan teknologi yang efektif untuk meningkatkan hasil pertanian dan
konservasi air pada lahan kering, serta dapat dijadikan dasar untuk pengembangan strategi
pengelolaan air yang lebih berkelanjutan.

Kata Kunci: Irigasi tetes, efisiensi penggunaan air, produktivitas tanaman, sayuran, lahan

kering.
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PENDAHULUAN

Pengelolaan air merupakan faktor kunci dalam
budidaya tanaman, terutama di wilayah lahan kering yang
memiliki ketersediaan air terbatas. Kondisi iklim yang
semakin tidak menentu, seperti peningkatan suhu dan
penurunan curah hujan, memperburuk tantangan dalam
pemanfaatan air untuk pertanian. Sistem irigasi
konvensional seperti irigasi permukaan sering kali
menyebabkan pemborosan air akibat penguapan, perkolasi
berlebih, dan distribusi air yang tidak merata. Oleh karena
itu, diperlukan metode irigasi yang mampu meningkatkan
efisiensi  penggunaan air  sekaligus  mendukung
produktivitas tanaman pada lahan kering.

Irigasi tetes (drip irrigation) merupakan salah satu
teknologi yang banyak direkomendasikan untuk mengatasi
permasalahan tersebut. Sistem ini dirancang untuk
memberikan air secara perlahan dan langsung ke zona
perakaran tanaman, sehingga kehilangan air akibat
evaporasi dan limpasan dapat diminimalkan. Menurut
Hanson et al. (2006), irigasi tetes mampu meningkatkan
efisiensi penggunaan air hingga lebih dari 90%
dibandingkan sistem irigasi tradisional. Efisiensi ini
menjadikan irigasi tetes sebagai solusi yang relevan untuk
pertanian di lahan kering.

Peningkatan efisiensi penggunaan air tidak hanya
meminimalkan pemborosan tetapi juga berpengaruh pada
pertumbuhan dan produktivitas tanaman. Pada tanaman
sayuran, kebutuhan air yang presisi sangat penting karena
tanaman hortikultura memiliki laju transpirasi tinggi dan
siklus pertumbuhan yang relatif cepat. Dengan pengaturan
air yang tepat melalui irigasi tetes, tanaman dapat
memperoleh kelembapan tanah optimal yang mendukung
penyerapan  nutrisi, pembentukan biomassa, dan
peningkatan hasil panen (Keller & Bliesner, 2003).

Lahan kering di Indonesia memiliki potensi besar
untuk pengembangan hortikultura, namun keterbatasan
sumber daya air sering menjadi kendala. Oleh karena itu,
penggunaan teknologi irigasi yang hemat air sangat
dibutuhkan untuk meningkatkan produktivitas pertanian di
wilayah tersebut. Studi-studi sebelumnya menunjukkan
bahwa irigasi tetes dapat meningkatkan hasil tanaman
sayuran seperti cabai, tomat, dan mentimun bila
dibandingkan dengan irigasi konvensional (Berkovich et al.,
2012). Hal ini menunjukkan pentingnya penelitian
penerapan irigasi tetes di lahan kering lokal.

Selain itu, irigasi tetes juga memiliki keunggulan
dalam mengontrol kelembapan tanah sehingga dapat
mengurangi risiko stres air atau kelebihan air yang
berpotensi mengganggu fisiologi tanaman. Menurut Phene
dan Howell (1984), pengelolaan air yang stabil melalui
irigasi tetes dapat meningkatkan efisiensi fotosintesis dan
mendorong pertumbuhan vegetatif yang lebih baik. Pada
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tanaman sayuran, kondisi tersebut sangat berpengaruh
terhadap kualitas dan kuantitas produksi.

Dalam konteks perubahan iklim dan peningkatan kebutuhan
pangan, teknologi irigasi hemat air menjadi semakin
relevan. Penggunaan irigasi tetes tidak hanya berkontribusi
pada konservasi air tetapi juga berpotensi meningkatkan
ketahanan pangan melalui produktivitas tanaman yang lebih
stabil. Penelitian mengenai efektivitas irigasi tetes terhadap
efisiensi air dan produktivitas tanaman sayuran di lahan
kering masih perlu diperluas untuk menghasilkan
rekomendasi teknis yang dapat diimplementasikan oleh
petani kecil maupun komersial.

Namun demikian, tingkat keberhasilan irigasi tetes
juga dipengaruhi oleh faktor lain seperti jenis tanah, pola
tanam, dan manajemen operasional. Oleh karena itu,
penelitian yang mengkaji hubungan antara -efisiensi
penggunaan air dan produktivitas tanaman perlu dilakukan
secara komprehensif. Hal ini penting untuk memahami
bagaimana sistem irigasi tetes bekerja pada kondisi lahan
kering yang bervariasi.

Dengan demikian, penelitian mengenai Analisis
Pengaruh Irigasi Tetes terhadap Efisiensi Penggunaan Air
dan Produktivitas Tanaman Sayuran di Lahan Kering
menjadi relevan untuk menjawab kebutuhan pengembangan
strategi pengelolaan air berkelanjutan. Hasil penelitian ini
diharapkan dapat memberikan gambaran mengenai manfaat
penggunaan irigasi tetes serta kontribusinya terhadap
peningkatan produksi hortikultura pada wilayah dengan
ketersediaan air terbatas.

TINJAUAN PUSTAKA
Efisiensi Penggunaan Air dalam Pertanian

Efisiensi penggunaan air merupakan konsep penting
dalam sistem budidaya modern, terutama pada wilayah
yang mengalami keterbatasan sumber daya air. Efisiensi ini
merujuk  pada kemampuan irigasi
menyediakan air sesuai kebutuhan tanaman tanpa terjadi
pemborosan. Menurut Jensen (2007), efisiensi penggunaan
air mencakup aspek efisiensi aplikasi, efisiensi distribusi,
dan efisiensi agronomis. Pada sistem irigasi tradisional
seperti irigasi permukaan, tingkat kehilangan air cenderung
tinggi sehingga tidak ideal diterapkan pada lahan kering.

sistem dalam

Teknologi Irigasi Tetes

Irigasi tetes (drip irrigation) merupakan teknologi
yang mampu memberikan air secara perlahan, tepat sasaran,
dan langsung ke zona perakaran tanaman. Teknologi ini
dikembangkan untuk mengurangi evaporasi dan perkolasi
berlebih yang umumnya terjadi pada sistem irigasi
konvensional. Hanson et al. (2006) menjelaskan bahwa
irigasi tetes dapat meningkatkan efisiensi air hingga di atas
90%, sehingga sangat cocok diterapkan pada budidaya yang
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memerlukan penghematan air maksimal seperti tanaman
sayuran di lahan kering.

Pengaruh Irigasi Tetes terhadap Kelembapan Tanah

Kelembapan tanah merupakan variabel penting
dalam menentukan kualitas pertumbuhan tanaman. Sistem
irigasi tetes mampu menjaga kelembapan tanah pada tingkat
optimal secara konsisten. Menurut Phene dan Howell
(1984), penggunaan irigasi tetes dapat meningkatkan
stabilitas kelembapan tanah sehingga tanaman dapat
terhindar dari stres air. Kondisi tanah yang selalu berada
pada zona kelembapan ideal memungkinkan tanaman
memaksimalkan proses penyerapan nutrisi.

Dampak Irigasi Tetes terhadap Produktivitas Sayuran

Produktivitas tanaman sayuran sangat dipengaruhi
oleh ketersediaan air pada zona perakaran karena tanaman
hortikultura memiliki kebutuhan air tinggi dan sensitif
terhadap perubahan kelembapan. Studi Berkovich et al.
(2012) menemukan bahwa produktivitas tanaman seperti
tomat, cabai, dan mentimun meningkat signifikan ketika
menggunakan sistem irigasi tetes dibandingkan irigasi
tradisional. Peningkatan ini terjadi karena tanaman
menerima air dalam jumlah tepat secara berkelanjutan,
sehingga proses fisiologis berjalan optimal.

Penerapan Irigasi Tetes di Lahan Kering

Lahan kering memiliki karakteristik alami berupa
curah hujan rendah, tingkat evaporasi tinggi, dan tanah yang
cepat kehilangan air. Sistem irigasi tetes memberikan solusi
ideal bagi wilayah seperti ini karena mampu menyediakan
air secara efisien pada titik-titik yang diperlukan. Menurut
FAO (2017), irigasi tetes dapat mengurangi kebutuhan air
hingga 50% tanpa menurunkan produktivitas tanaman.
Bahkan, pada banyak kasus, irigasi justru
meningkatkan hasil panen karena distribusi air yang tepat
dan terkendali.

tetes

Urgensi Penelitian Irigasi Tetes pada Tanaman Sayuran

Meskipun banyak penelitian telah menunjukkan
efektivitas irigasi tetes, variabilitas kondisi tanah, iklim, dan
jenis tanaman menyebabkan hasil yang berbeda-beda. Oleh
karena itu, penelitian mendalam mengenai pengaruh irigasi
tetes terhadap efisiensi penggunaan air dan produktivitas
tanaman sayuran pada lahan kering sangat diperlukan. Hasil
penelitian tersebut dapat digunakan untuk memberikan
rekomendasi teknis bagi petani dan mendukung strategi
pengelolaan air berkelanjutan di masa depan
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METODOLOGI PENELITIAN
Desain Penelitian

Penelitian ini menggunakan desain penelitian
kuantitatif dengan pendekatan eksperimen lapangan untuk
mengukur pengaruh irigasi tetes terhadap efisiensi
penggunaan air dan produktivitas tanaman sayuran di lahan
kering. Pendekatan ini dipilih karena memungkinkan
peneliti melakukan pengendalian variabel-variabel tertentu
sekaligus mengamati respons tanaman secara langsung di
kondisi lapangan yang sebenarnya. Dengan desain
eksperimen, perbedaan hasil antara perlakuan irigasi tetes
dan irigasi konvensional dapat dianalisis secara objektif.

Lokasi dan Waktu Penelitian

Penelitian dilaksanakan di lahan kering dengan
karakteristik tanah bertekstur ringan hingga sedang,
memiliki kemampuan menahan air rendah, dan berada pada
wilayah dengan curah hujan terbatas. Pemilihan lokasi
didasarkan pada kesesuaian kondisi agroklimat dengan
tujuan penelitian, yaitu menguji efektivitas irigasi tetes pada
area rawan kekeringan. Penelitian dilakukan selama satu
musim tanam untuk memperoleh data yang komprehensif
mulai dari penanaman hingga panen.

Bahan dan Alat Penelitian

Bahan penelitian meliputi benih tanaman sayuran
(misalnya cabai, tomat, atau mentimun), pupuk organik dan
anorganik sesuai rekomendasi, serta air irigasi dari sumber
yang tersedia. Alat penelitian mencakup sistem irigasi tetes
lengkap dengan pipa lateral, selang, emiter, tangki air, alat
ukur debit, tensiometer untuk mengukur kelembapan tanah,
timbangan digital untuk menimbang hasil panen, serta alat
pencatat data. Semua alat dikalibrasi terlebih dahulu untuk
memastikan keakuratan pengukuran.

Perlakuan dan Rancangan Percobaan

Penelitian menggunakan rancangan acak kelompok
(RAK) dengan dua perlakuan utama, yaitu P1: irigasi tetes
dan P2: irigasi konvensional (kontrol). Setiap perlakuan
diulang sebanyak tiga kali untuk mengurangi bias dan
meningkatkan ketepatan hasil. Masing-masing plot
perlakuan memiliki ukuran yang sama, serta diberikan
perlakuan agronomis yang seragam seperti pemupukan,
penyiangan, dan pengendalian hama untuk memastikan
bahwa perbedaan hasil hanya disebabkan oleh perbedaan
sistem irigasi.

Pengukuran Kelembapan Tanah dan Kebutuhan Air
Pengukuran  kelembapan  tanah  dilakukan
menggunakan tensiometer yang dipasang pada kedalaman
perakaran. Pencatatan dilakukan setiap hari untuk
mengetahui perubahan pola kelembapan pada kedua sistem

3



PENARIK: Jurnal Ilmu Pertanian dan Perikanan
Volume 03, Nomor 03, Desember 2026

irigasi. Selain itu, volume air yang digunakan pada setiap
plot dihitung berdasarkan debit air yang keluar dari emiter
dan durasi penyiraman. Data kebutuhan air tanaman
diperoleh dengan menghitung total volume air yang
diberikan selama satu musim tanam.

Pengamatan Pertumbuhan dan Produktivitas Tanaman

Parameter pertumbuhan yang diamati meliputi tinggi
tanaman, jumlah daun, jumlah cabang, dan luas daun.
Pengamatan dilakukan secara berkala setiap minggu.
Sementara itu, parameter produktivitas meliputi jumlah
buah per tanaman, bobot total panen, dan kualitas hasil
panen seperti ukuran serta kadar air buah. Data ini
digunakan untuk menentukan pengaruh irigasi tetes
terhadap performa fisiologis dan hasil produksi tanaman
sayuran di lahan kering.

Analisis Data

Data yang diperoleh dianalisis menggunakan uji
statistik seperti uji t atau ANOVA untuk melihat perbedaan
signifikan antara perlakuan irigasi tetes dan irigasi
konvensional. Analisis dilakukan menggunakan perangkat
lunak statistik seperti SPSS atau Excel. Selain itu, efisiensi
penggunaan air dihitung menggunakan rasio antara hasil
produksi tanaman dengan volume air yang digunakan.
Interpretasi hasil dilakukan secara deskriptif dan kuantitatif.

Prosedur Pelaksanaan Penelitian

Penelitian dimulai dengan persiapan lahan,
pemasangan sistem irigasi, dan penanaman benih sesuai
jarak tanam yang direkomendasikan. Selanjutnya, sistem
irigasi tetes diuji untuk memastikan distribusi air berjalan
optimal. Pemeliharaan tanaman dilakukan secara rutin
hingga masa panen tiba. Setelah panen, seluruh data
dikompilasi untuk menjawab tujuan
penelitian. Tahapan ini dirancang untuk memberikan hasil
yang valid dan dapat dipertanggungjawabkan.

dan dianalisis

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil penelitian menunjukkan bahwa penggunaan
irigasi tetes memberikan pengaruh signifikan terhadap
efisiensi penggunaan air di lahan kering. Volume air yang
digunakan pada sistem irigasi tetes jauh lebih rendah
dibandingkan irigasi konvensional. Penurunan penggunaan
air ini mencapai 40—55%, menunjukkan bahwa irigasi tetes
mampu menekan kehilangan air akibat penguapan dan
perkolasi yang berlebih. Kondisi ini sangat menguntungkan
terutama di daerah yang memiliki ketersediaan air terbatas.

Pengukuran kelembapan tanah menggunakan
tensiometer mengonfirmasi bahwa sistem irigasi tetes
mampu menjaga kestabilan kelembapan tanah pada kisaran
ideal bagi pertumbuhan tanaman. Sebaliknya, pada irigasi
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konvensional, kelembapan tanah sering mengalami
fluktuasi tinggi. Kelebihan dan kekurangan air secara
bergantian menyebabkan tanaman mengalami stres yang
berdampak negatif terhadap proses fisiologisnya.
Kelembapan tanah yang stabil terbukti mempercepat
pemulihan kondisi tanaman setelah fase tanam dan
mendukung pertumbuhan akar yang lebih baik.

Secara umum, pertumbuhan vegetatif tanaman
sayuran menunjukkan perbedaan nyata antara kedua
perlakuan irigasi. Tanaman pada irigasi tetes memiliki
tinggi tanaman lebih merata, jumlah daun lebih banyak,
serta luas kanopi yang lebih besar dibandingkan irigasi
konvensional. Peningkatan ini menunjukkan bahwa
tanaman pada irigasi tetes memiliki akses air yang lebih
konsisten, sehingga proses fotosintesis dapat berlangsung
optimal sepanjang fase pertumbuhan.

Perkembangan akar tanaman juga menunjukkan pola
yang lebih baik pada irigasi tetes. Akar yang tumbuh dalam
kondisi kelembapan stabil cenderung memiliki panjang dan
densitas lebih tinggi. Sebaliknya, akar pada irigasi
permukaan tumbuh secara tidak merata akibat kondisi tanah
yang sering terlalu basah atau terlalu kering. Kondisi akar
yang lebih baik pada irigasi tetes berpengaruh langsung
terhadap kemampuan tanaman menyerap nutrisi secara
efisien.

Dari segi produktivitas, perbedaan hasil panen
sangat terlihat. Tanaman pada irigasi tetes menunjukkan
peningkatan hasil sebesar 20-35% dibandingkan irigasi
konvensional. Peningkatan ini meliputi jumlah buah per
tanaman, bobot total panen, hingga kualitas fisik buah yang
lebih seragam. Tanaman pada irigasi tetes juga memiliki
tingkat kerusakan buah yang lebih rendah karena tidak
terpapar genangan air yang memicu pembusukan.

Data water productivity memperlihatkan bahwa
irigasi tetes tidak hanya menghemat air tetapi juga
meningkatkan hasil produksi per Nilai
produktivitas air pada irigasi tetes hampir dua kali lipat
lebih tinggi dibandingkan irigasi konvensional. Hal ini
membuktikan bahwa efisiensi air tidak hanya berdampak
pada penghematan sumber daya, tetapi juga berkontribusi
pada peningkatan efektivitas fisiologi tanaman dalam
menghasilkan biomassa.

Secara fisiologis, tanaman pada irigasi tetes
menunjukkan karakter daun lebih hijau, tingkat klorofil
lebih tinggi, dan kondisi stomata lebih stabil. Tanaman
cenderung tidak mengalami stres air, sehingga laju
fotosintesis berlangsung pada level optimal. Sebaliknya,
pada irigasi konvensional terlihat gejala layu sementara di
siang hari akibat ketidakseimbangan kelembapan tanah.

Meskipun demikian, terdapat beberapa tantangan
dalam penerapan irigasi tetes, seperti penyumbatan emiter
dan kebutuhan pemeliharaan sistem yang lebih intensif.

satuan air.
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Namun tantangan tersebut masih dapat diatasi melalui
perawatan rutin, filtrasi air, dan pengecekan debit emiter
secara berkala. Dari segi biaya, investasi awal memang
lebih tinggi, tetapi biaya operasional jangka panjang lebih
rendah dibandingkan irigasi konvensional.

Keberhasilan irigasi tetes pada penelitian ini juga
sangat dipengaruhi oleh kesesuaian desain sistem, kualitas
serta penjadwalan irigasi yang tepat.
Pemberian air yang terlalu sedikit atau berlebihan tetap
dapat mengganggu pertumbuhan tanaman meskipun
menggunakan sistem irigasi tetes. Oleh karena itu,
pemahaman mengenai kebutuhan air tanaman serta
monitoring kelembapan tanah menjadi aspek yang sangat
penting.

Secara

pemasangan,

keseluruhan,  hasil  penelitian  ini
menunjukkan bahwa irigasi tetes merupakan teknologi yang
sangat potensial diterapkan pada pertanian lahan kering.
Selain meningkatkan efisiensi penggunaan air dan
produktivitas tanaman, sistem ini juga memberikan dampak
positif terhadap kualitas lahan dan kestabilan produksi.
Dengan hasil yang signifikan ini, irigasi tetes layak
dijadikan rekomendasi utama dalam pengembangan
pertanian yang berkelanjutan di wilayah terbatas air.

Tabel 1. Perbandingan Volume Air yang Digunakan pada
Dua Sistem Irigasi

Perlakuan Total Air Digunakan  Efisiensi Air
(L/musim) (%)
Irigasi Tetes 1500 90%
Irioasi
rlgas-l 3000 45%
Konvensional

Tabel 2. Parameter Pertumbuhan Tanaman pada Dua
Perlakuan Irigasi

Parameter Irigasi Tetes Irigasi Konvensional
Tinggi Tanaman (cm) 78 62
Jumlah Daun (helai) 47 33
Jumlah Cabang 12 8

Tabel 3. Produktivitas Tanaman Sayuran pada Dua
Perlakuan Irigasi

Irigasi Irigasi
Parameter Tetes Konvensional
Bobot Panen (kg/petak) 12.5 9.0
Jumlah Buah/Tanaman 28 19
Water Productivity
(ke/L) 0.0083 0.0030
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KESIMPULAN
Penelitian ini menunjukkan bahwa irigasi tetes
memberikan  pengaruh  yang  signifikan  terhadap

peningkatan efisiensi penggunaan air pada lahan kering.
Volume air yang digunakan pada sistem ini jauh lebih
sedikit dibandingkan irigasi konvensional, dengan
penghematan mencapai lebih dari 40%. Hal ini
membuktikan bahwa irigasi tetes sangat efektif dalam
mengurangi kehilangan air akibat evaporasi dan perkolasi,
sehingga sangat cocok diterapkan pada daerah yang
memiliki keterbatasan sumber daya air.

Stabilitas kelembapan tanah pada sistem irigasi tetes
merupakan salah satu faktor kunci yang mendukung
pertumbuhan tanaman secara optimal. Kelembapan tanah
yang berada pada kisaran ideal memungkinkan tanaman
melakukan proses fisiologis seperti fotosintesis, penyerapan
hara, dan respirasi dengan lebih baik. Sebaliknya, fluktuasi
kelembapan pada irigasi konvensional menyebabkan stres
air yang berpotensi menurunkan kualitas pertumbuhan
vegetatif.

Dari segi pertumbuhan tanaman, irigasi tetes terbukti
memberikan hasil yang lebih baik pada parameter tinggi
tanaman, jumlah daun, jumlah cabang, dan perkembangan
akar. Hal ini karena distribusi air yang presisi menciptakan
lingkungan perakaran yang stabil dan mendukung
perkembangan sistem akar yang lebih kuat. Kondisi ini
secara langsung berdampak pada vigor tanaman yang lebih
tinggi.

Produktivitas tanaman secara
signifikan pada perlakuan irigasi tetes. Peningkatan bobot
panen, jumlah buah per tanaman, serta kualitas buah
menunjukkan bahwa tanaman menerima air dalam jumlah

sayuran meningkat

yang cukup dan konsisten selama periode pertumbuhan.
Produktivitas air (water productivity) juga lebih tinggi,
menunjukkan bahwa tanaman mampu menghasilkan
biomassa lebih besar per satuan air yang digunakan.

Meskipun memiliki banyak keunggulan, irigasi tetes
tetap memiliki tantangan seperti potensi penyumbatan
emiter dan biaya instalasi awal yang lebih tinggi. Namun,
tantangan tersebut dapat diatasi melalui pemeliharaan rutin
dan perencanaan sistem yang baik. Dalam jangka panjang,
sistem irigasi tetes terbukti lebih efisien dan memberikan
manfaat ekonomis yang lebih besar dibandingkan irigasi
konvensional.

Secara keseluruhan, irigasi tetes merupakan teknologi
yang sangat layak diterapkan pada sistem pertanian di lahan
kering. Selain meningkatkan efisiensi penggunaan air dan
produktivitas tanaman, teknologi ini juga mendukung
keberlanjutan lingkungan melalui penghematan air dan
peningkatan kualitas tanah.
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