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ABSTRACT

Water use efficiency is a critical issue in melon production, particularly under greenhouse cultivation systems. This study
aimed to compare the water footprint of melon (Cucumis melo L.) production under hydroponic and conventional
cultivation systems. The experiment was conducted at the Teaching Factory Smart Greenhouse, Politeknik Negeri Jember,
from March to June 2023. Each cultivation system consisted of 30 sampled plants. Both systems applied drip irrigation
with a nutrient solution concentration of 1400 ppm. Water footprint was calculated following Hoekstra’s method,
considering only the blue water footprint, while green and grey components were assumed to be zero due to the protected
greenhouse environment. The results showed that the conventional system produced greater vegetative growth, earlier
generative phase development, and higher fruit diameter and weight than the hydroponic system. However, the water
footprint of the conventional system was significantly higher. Differences in water footprint were mainly attributed to
differences in planting area per plant, which affected plant water use calculated as evapotranspiration multiplied by
planting area. The hydroponic system demonstrated higher water use efficiency per unit yield.
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I. PENDAHULUAN berkelanjutan, seperti penggunaan irigasi tetes,
Melon (Cucumis melo L.) merupakan salah satu  pengelolaan air secara presisi, serta pemanfaatan sistem
komoditas hortikultura yang memiliki nilai ekonomi tinggi ~ budidaya tanpa tanah (hidroponik), telah dikembangkan
karena buahnya memiliki rasa manis, menyegarkan, serta ~ untuk  meningkatkan  efisiensi pemanfaatan  air
kandungan gizi yang bermanfaat bagi kesehatan (Tara et dibandingkan dengan sistem budidaya konvensional
al., 2024). Produksi melon saat ini dihadapkan pada  berbasis tanah.
berbagai tantangan, terutama yang berkaitan dengan Evaluasi efisiensi penggunaan air dalam kegiatan
perubahan iklim, keterbatasan sumber daya air, serta  pertanian dapat dilakukan melalui penghitungan water
penurunan kualitas lingkungan pertanian. Oleh karena itu,  footprint. Water footprint merupakan indikator total
diperlukan strategi budidaya yang yang tepat dan mampu  volume air yang digunakan secara langsung maupun tidak
menjaga produktivitas sekaligus keberlanjutan sumber langsung dalam suatu proses produksi. Konsep ini terdiri
daya alam atas tiga komponen utama, yaitu blue, green dan grey
Perubahan iklim menyebabkan krisis air global water footprint. Blue water footprint mengacu pada
yang berdampak pada kualitas dan ketersediaan sumber  penggunaan air permukaan dan air tanah, terutama untuk
daya air. Dalam konteks tersebut, penerapan sistem  keperluan irigasi, sedangkan green water footprint berasal
budidaya yang efisien dalam penggunaan air menjadi dari penggunaan air hujan. Adapun grey water footprint
sangat  penting. Berbagai pendekatan pertanian menunjukkan volume air yang dibutuhkan untuk
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mengencerkan polutan, seperti residu pupuk dan pestisida,
agar kualitas air tetap memenuhi baku mutu yang
ditetapkan (Franke et al., 2013; Hoekstra et al., 2011).
Dalam konteks pertanian, nilai water footprint umumnya
dinyatakan sebagai volume air yang digunakan per satuan
hasil produksi, sehingga peningkatan produksi tanaman
dapat menurunkan nilai water footprint, yang artinya lebih
efisien dalam memanfaatkan sumber daya air..

Tanaman melon umumnya dapat dipanen pada
kisaran umur 61-79 hari setelah tanam (Huda et al., 2019).
Pertumbuhan dan hasil tanaman melon dipengaruhi oleh
berbagai faktor, antara lain genetik tanaman (Anggara et
al., 2020), kondisi iklim mikro (Pawitra, 2020), serta
teknik budidaya yang diterapkan. Berbagai penelitian telah
melaporkan  pengaruh praktik budidaya terhadap
pertumbuhan dan produksi melon, termasuk perbedaan
media tanam dan sistem tanam (Darwiyah et al., 2021;
Bilalang & Mabharia, 2021), pengelolaan irigasi (Malik &
Arif, 2023), serta penggunaan pupuk organik dan
anorganik (Ginting et al., 2017; Maruapey & Soekamto,
2022; Palandro et al., 2023; Triadiati et al., 2019).

Sistem budidaya hidroponik banyak dikembangkan
sebagai alternatif budidaya berbasis tanah. Sistem
hidroponik memungkinkan pengelolaan air dan nutrisi
secara lebih terkontrol. Ariessandy et al. (2022) dan
Samsuri et al. (2024) melaporkan bahwa budidaya melon
secara hidroponik mampu menghasilkan pertumbuhan dan
kualitas buah yang baik dengan penggunaan air yang relatif
lebih efisien dibandingkan sistem konvensional. Namun
demikian, kajian yang secara kuantitatif membandingkan
water footprint produksi melon antara sistem hidroponik
dan konvensional masih terbatas.

Penghitungan nilai water footprint penting
dilakukan untuk memberikan gambaran yang lebih
komprehensif mengenai efisiensi penggunaan sumber daya
air. Informasi ini tidak hanya bermanfaat bagi
pengembangan teknologi budidaya melon, tetapi juga
mendukung upaya penerapan pertanian berkelanjutan yang
ramah lingkungan. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan
untuk mengevaluasi water footprint dan produksi tanaman
melon pada sistem budidaya hidroponik dan konvensional.

I1. Metode Penelitian

2.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian dilaksanakan pada bulan Maret hingga
Juni 2023 di Teaching Factory Smart Green House
Politeknik Negeri Jember (Tefa SGH Polije).

2.2 Instrumen dan Prosedur Penelitian

Penelitian ini membandingkan dua sistem
budidaya melon, yaitu sistem hidroponik dan sistem
konvensional berbasis tanah. Masing-masing terdiri atas 30
tanaman sampel, sehingga total tanaman yang diamati
berjumlah 60 tanaman. Kultivar tanaman melon yang diuji
adalah Honey Globe. Prosedur penelitian meliputi
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penanaman hingga panen dilakukan berdasarkan standar
Tefa SGH Polije (Gambar 1).

Praasaman
Siee oposk Y -
Rametes P g 22 o= w Bodengam =
ik P 0 x &
Meda T cocopest ~ = £
=LY
Prasing Polimani Fertizasi
Monmesie e =3 Sivtem RS
cabag .
das Calusy %0 sve
ke e HS 4
= 3 LS
- § =l tmasman
T Seleini Buak s
Mok bk poy G —
.
| leppens
-
Meomoteer pucuk  tmmas apaal
=S
'
]
Pasen e

J

Gambar 1. Prosedur Penelitian

2.3 Pengamatan
Variabel pertumbuhan dan produksi yang diamati
meliputi tinggi tanaman (cm), jumlah daun (helai),
diameter batang (cm), kemunculan bunga jantan dan betina
serta buah (HST), diameter buah (cm) dan bobot buah (kg).
Penghitungan  water footprint menggunakan
metode yang dikemukakan oleh Hoekstra et al. (2011),
yang terdiri atas tiga komponen, yaitu blue (WFpie), green
(WFgreen) dan gray (WFgay) water footprint. (Persamaan 1).
WEF = WFpue + WFgreen T WFgray ceveeveniiiiiniiiiiiiicne
Mengingat tempat penelitian berada di dalam
green house yang lingkungannya terlindungi, maka nilai
WFgreen dan WFgpay adalah nol (Franke et al., 2013; Rohman
et al., 2024). WFy. merupakan volume air biru atau air
irigasi yang digunakan tanaman (CWUpy.) untuk setiap
unit produksi (Y) (Persamaan 2).

CWUye adalah evapotranspirasi dari air biru
(ETbwe) selama periode tumbuh (Igp). Periode tumbuh
tanaman melon yang diteliti adalah 70 hari. Nilai CW Upjue
disesuaikan dengan luas area per tanaman. Sistem
hidroponik menggunakan polybag berdiameter 22 cm
sehingga memiliki luas area 0.037994 m? (Persamaan 3a).
Sistem konvensional menggunakan bedengan dengan lebar
40 cm dan jarak tanam 40 cm sehingga memiliki luas area
0.16 m? (Persamaan 3b). Berdasarkan Persamaan 4, nilai
ETuie adalah sebesar evapotranspirasi tanaman (ETc)



karena tempat penelitian terlindung dari air hujan sehingga
nilai curah hujan efektif (Pesr) adalah nol.

CWUplue = 0.037994 X 7% X ETblue ovovervverererrrrenenn. (3a)
CWUplue = 0.16 X 70, X ETblue vvvveveeveerrrrereerreernnnn. (3b)
ETblue =max (0, ETc — Peff) ..oooveveiiieiiiieiee, 4

ETc dihitung menggunakan Persamaan 5. Periode
tumbuh tanaman melon terdiri atas tiga fase, yaitu inisial,
intermediet dan akhir, dimana setiap tahap memiliki nilai
koefisien tanaman spesifik, yaitu secara berturut-turut
0.20, 1.10 dan 0.50 (Peres et al., 2013; Rohman et al.,
2024). Tanaman melon yang diteliti memiliki 10 hari fase
inisial, 50 hari fase intermediet dan 10 hari fase akhir.
ETC=KCXET0 eevoeiiiiiiiiiiiiciiccnicecccceee

Evapotranspirasi  referensi (ETo) dihitung
menggunakan software Cropwat 8.0 dengan persamaan
Penman Monteith (Allen et al., 1998). Data iklim yang
digunakan adalah suhu maksimum dan minimum,
kelembaban, kecepatan angin dan lama lama penyinaran
matahari.

2.4 Analisis Data

Data pengamatan dianalisis secara statistik
menggunakan uji t (independent samples t-test). Uji t
dilakukan pada taraf o 5%. Hubungan variabel produksi
dan water footprint dianalisis menggunakan analisis
regresi.

II1. HASIL DAN PEMBAHASAN

Sistem budidaya memberikan respons yang
berbeda terhadap pertumbuhan vegetatif tanaman melon
(Tabel 1). Tinggi tanaman melon yang dibudidayakan
secara konvensional menunjukkan nilai yang secara
signifikan lebih tinggi dibandingkan sistem hidroponik.
Meskipun demikian, jumlah daun dan diameter batang
tidak menunjukkan perbedaan nyata antara kedua sistem
budidaya.

TABEL 1
Pertumbuhan Vegetatif Tanaman Melon pada Sistem
Budidaya Hidroponik dan Konvensional

Sistem Tinggi Jumlah  Diameter
Budidaya Tanaman Daun Batang
(cm) (helai) (cm)
Hidroponik 158.57 +30.05 29.17+ 1.94+0.54
4.28
Konvensional 198.83 + 3140+ 2.23 +0.81
47.41* 5.70

Tanda * menunjukkan perbedaan nyata berdasarkan uji t (a=5%)
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Tingginya tanaman pada sistem konvensional
diduga berkaitan dengan luas area tanam per tanaman yang
lebih besar, sehingga memungkinkan perkembangan
sistem perakaran yang lebih luas dan mendukung
pertumbuhan vegetatif yang lebih optimal. Kondisi ini
sejalan dengan hasil penelitian yang dilakukan oleh Malik
dan Arif (2023), yang melaporkan bahwa ruang perakaran
dan ketersediaan air yang lebih besar berkontribusi
terhadap peningkatan pertumbuhan vegetatif tanaman
melon.

Sistem budidaya berpengaruh nyata terhadap waktu
kemunculan bunga jantan, bunga betina, dan buah tanaman
melon (Tabel 2). Tanaman yang dibudidayakan secara
konvensional menunjukkan kemunculan fase generatif
yang lebih cepat dibandingkan sistem hidroponik.

TABEL 2
Kemunculan Bunga dan Buah Tanaman Melon pada
Sistem Budidaya Hidroponik dan Konvensional

Sistem Waktu Kemunculan (HST)
Budidaya Bunga Bunga Buah
Jantan Betina
Hidroponik 31.07+ 35.37 +2.62* 41.00 + 4.96*
3.10%*

Konvensional 26.23 +4.79 3097 +3.52 38.33 +5.13

Tanda * menunjukkan perbedaan nyata berdasarkan uji t (a=5%)

Perbedaan waktu kemunculan fase generatif
diduga berkaitan dengan perbedaan karakteristik sistem
budidaya, terutama luas area dan ruang perakaran tanaman.
Pada sistem hidroponik, volume media tanam yang lebih
terbatas berpotensi memengaruhi dinamika pertumbuhan
tanaman sebelum memasuki fase generatif. Temuan ini
selaras dengan hasil penelitian Ariessandy et al. (2022) dan
Samsuri et al. (2024) yang menunjukkan bahwa
karakteristik media dan sistem tanam berperan penting
dalam menentukan respons pertumbuhan dan hasil
tanaman. Lebih lanjut Poorter et al. (2012) melaporkan
bahwa keterbatasan volume media perakaran berpotensi
memengaruhi pertumbuhan vegetatif dan waktu transisi ke
fase generatif melalui pembatasan ruang perakaran dan
distribusi asimilat.

Sistem budidaya memberikan pengaruh nyata
terhadap diameter buah, bobot buah, dan nilai water
footprint produksi melon (Tabel 3). Tanaman yang
dibudidayakan secara  konvensional —menghasilkan
diameter dan bobot buah yang lebih tinggi dibandingkan
sistem  hidroponik. Hasil ini konsisten dengan
pertumbuhan vegetatif dan fase generatif yang lebih cepat
pada sistem konvensional. Meskipun demikian, nilai water
footprint pada sistem konvensional secara signifikan lebih
tinggi dibandingkan sistem hidroponik. Hal ini
menunjukkan bahwa sistem budidaya melon secara
hidroponik  dapat menghemat  penggunaan  air
dibandingkan dengan sistem konvensional.



TABEL 3
Produksi dan Water Footprint Tanaman Melon pada
Sistem Budidaya Hidroponik dan Konvensional

menyatakan bahwa peningkatan pasokan air dan ruang
tumbuh dapat meningkatkan akumulasi biomassa buah
melon.

Sistem Diameter Bobot Water
Budidaya Buah Buah Footprint
(cm) (kg tanaman- (L kg™)
1
)
Hidroponik 25.26+1.01 1.06+0.06 8.32+0.45
Konvensional 31.26 +1.25 1.11 +0.10* 33.71 +
2.95%

Tanda * menunjukkan perbedaan nyata berdasarkan uji t (a=5%)

Luas area tanam pada sistem hidroponik yang
lebih kecil menyebabkan nilai penggunaan air biru oleh
tanaman (WUEypye) yang dihitung berdasarkan ETc
dikalikan luas area menjadi lebih rendah. Tanaman melon
yang dibudidayakan secara hidroponik dapat menurunkan
WUEywe hingga 76.25% dibandingkan dengan sistem
konvensional (Gambar 2). Temuan ini sejalan dengan
konsep water footprint yang dikemukakan oleh Hoekstra et
al. (2011) serta Mekonnen dan Hoekstra (2010), bahwa
efisiensi penggunaan air sangat dipengaruhi oleh skala dan
karakteristik sistem produksi.
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Gambar 2. Penggunaan Air Biru (CWUpwe) Setiap Fase
Pertumbuhan Tanaman Melon pada Sistem Budidaya
Hidroponik dan Konvensional

Analisis regresi menunjukkan adanya hubungan
linear yang kuat antara diameter buah dan bobot buah
melon pada kedua sistem budidaya (Gambar 3A). Nilai
koefisien determinasi (R?*) yang tinggi menunjukkan
bahwa diameter buah merupakan parameter utama yang
menentukan bobot buah. Kemiringan garis regresi pada
sistem konvensional lebih besar dibandingkan sistem
hidroponik, yang mengindikasikan bahwa peningkatan
diameter buah pada sistem konvensional diikuti oleh
peningkatan bobot buah yang lebih besar. Hal ini
mencerminkan kapasitas sistem konvensional dalam
mendukung akumulasi biomassa buah yang lebih tinggi,
sejalan dengan ketersediaan ruang tumbuh dan air yang
lebih luas. Hal ini sejalan dengan Yang et al. (2023) yang
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Gambar 3. Hubungan Diameter Buah dan Bobot Buah (A)
serta Bobot Buah dan Water Footprint (B) pada Sistem
Budidaya Hidroponik dan Konvensional

Hubungan antara bobot buah dan water footprint
menunjukkan pola linear negatif yang sangat kuat pada
kedua sistem budidaya (Gambar 3B). Peningkatan bobot
buah diikuti oleh penurunan nilai water footprint, yang
mengindikasikan bahwa peningkatan  produktivitas
tanaman dapat meningkatkan efisiensi penggunaan air per
satuan hasil. Meskipun demikian, nilai water footprint
pada sistem konvensional tetap jauh lebih tinggi
dibandingkan sistem hidroponik pada seluruh kisaran
bobot buah. Hal ini menunjukkan bahwa efisiensi
penggunaan air pada sistem hidroponik lebih tinggi
dibandingkan sistem konvensional. Perbedaan tersebut
terutama disebabkan oleh luas area tanam per tanaman
yang lebih besar pada sistem konvensional, sehingga
volume air yang digunakan tanaman (WUEywe) menjadi
lebih tinggi meskipun produksinya meningkat. Dengan
demikian, sistem hidroponik dapat menjadi alternatif
budidaya tanaman melon yang lebih berkelanjutan dalam
menghadapi keterbatasan sumber daya air.

IV. PENUTUP



Sistem budidaya berpengaruh nyata terhadap
pertumbuhan, hasil, dan water footprint produksi tanaman
melon di greenhouse. Sistem konvensional menghasilkan
tinggi tanaman, kecepatan kemunculan fase generatif,
diameter buah, dan bobot buah yang lebih tinggi
dibandingkan sistem hidroponik. Namun demikian, nilai
water footprint pada sistem konvensional secara signifikan
lebih besar. Perbedaan efisiensi penggunaan air terutama
disebabkan oleh perbedaan luas area tanam per tanaman,
yang memengaruhi WUEy. yang dihitung berdasarkan
ETc dikalikan luas area. Sistem hidroponik menunjukkan
efisiensi penggunaan air yang lebih tinggi per satuan hasil,
meskipun ukuran dan bobot buah relatif lebih rendah.

Pengembangan budidaya melon hidroponik di
greenhouse disarankan sebagai alternatif sistem produksi
yang lebih efisien dalam penggunaan air. Penelitian
lanjutan perlu mengkaji optimasi volume media tanam
hidroponik untuk meningkatkan produksi dengan nilai
water footprint yang rendah.
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