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Abstrak
Desa Bolo dan desa Kebonagung, kecamatan Ujungpangkah adalah daerah penghasil jeruk nipis di kabupaten Gresik. Beberapa tahun terakhir komoditas tersebut menjadi produk pertanian unggulan yang dihasilkan, Namun pada saat musim hujan tanaman jeruk nipis mengalami peningkatan produksi tetapi terkadang disertai dengan kualitas buah yang menurun kemudian permintaan dari konsumen mengalami penurunan karena buah yang dihasilkan sangat banyak sehingga terjadi penurunan harga secara signifikan. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kebutuhan air pada tanaman jeruk nipis berbasis evapotranspirasi di sentra pertanian jeruk nipis desa Bolo dan desa Kebonagung.
Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif deskriptif. Data yang digunakan adalah data sekunder berupa suhu udara, kelembaban udara, kecepatan angin maksimum, serta lama penyinaran matahari. Data tersebut diperoleh dari stasiun BMKG Juanda, Tanjung Perak dan Tuban dengan interval waktu 2018 – 2024. Kemudian data tersebut di analisis dengan menggunakan aplikasi Cropwat 8.0 untuk menganalisis evapotranspirasi referensi, evapotranspirasi tanaman, curah hujan efektif, koefisien tanaman, dan kebutuhan irigasi. 
Hasil analisis menunjukkan bahwa evapotranspirasi referensi mempunyai nilai rata-rata 3,70 mm/ hari dan ETo tertinggi terjadi di bulan Oktober (4,17 mm/hari). Total evapotranspirasi tanaman (ETc) selama 1 musim adalah sebesar 764,3 mm/ tahun. Kemudian total curah hujan efektif adalah 1.098,4 mm/tahun. Hasil penelitian tersebut menunjukkan bahwa secara keseluruhan kebutuhan air tanaman sepenuhnya tercukupi oleh air hujan namun berdasarkan analisis perdekade menunjukkan adanya defisit air yang terjadi pada saat musim kemarau. Oleh karena itu, pada saat musim kemarau diperlukan irigasi tambahan untuk mendukung keberlanjutan pada produktivitas tanaman jeruk nipis.  
Kata kunci: Evapotranspirasi, Kebutuhan Air Tanaman, Jeruk Nipis

Abstract
The villages of Bolo and Kebonagung in Ujungpangkah subdistrict are lime-producing areas in Gresik Regency. In recent years, this commodity has become a leading agricultural product in the region. However, during the rainy season, while lime production increases, it is sometimes accompanied by a decline in fruit quality. Consequently, consumer demand decreases because the large volume of fruit produced leads to a significant drop in prices. This study aims to analyze the water requirements of lime trees based on evapotranspiration in the lime farming centers of Bolo and Kebonagung villages.
This study employs a descriptive quantitative approach. The data used are secondary data consisting of air temperature, relative humidity, maximum wind speed, and duration of sunshine. These data were obtained from the BMKG stations in Juanda, Tanjung Perak, and Tuban for the period 2018–2024. The data were then analyzed using the Cropwat 8.0 application to determine reference evapotranspiration, crop evapotranspiration, effective rainfall, crop coefficient, and irrigation requirements.
The analysis results show that reference evapotranspiration had an average value of 3.70 mm/day, with the highest reference evapotranspiration (ETo) occurring in October (4.17 mm/day). Total crop evapotranspiration (ETc) over one growing season was 764.3 mm/year. Total effective rainfall was 1,098.4 mm/year. The results of this study indicate that, overall, crop water requirements are fully met by rainfall; however, analysis by decade reveals a water deficit occurring during the dry season. Therefore, during the dry season, supplemental irrigation is required to support the sustainability of lime crop productivity.  
Keywords : Evapotranspiration, Crop Water Requirements, Lime 
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PENDAHULUAN
Indonesia dikenal sebagai negara agraris yang memiliki keanegakaragaman sumber daya alam yang melimpah. Salah satu kekayaan yang dimiliki yaitu pada sektor pertanian khususnya pertanian pangan dan hortikultura (Rusman et al., 2025).  Khususnya komoditas hortikultura jeruk nipis (citrus aurantifolia) yang memiliki nilai ekonomis yang tinggi dan banyak diminati di pasar global. Di pasar domestik buah ini memiliki permintaan pasar yang tinggi karena dikenal dengan berbagai manfaat yang dimiliki seperti untuk bahan obat-obatan, bumbu masak, sebagai bahan baku industri (Susanto et al., 2021). Oleh karena itu, komoditas ini selalu mengalami peningkatan permintaan pasar di setiap tahun.
Kecamatan Ujungpangkah merupakan daerah penghasil jeruk nipis paling banyak di kabupaten Gresik. Tepatnya sentra pertanian tersebut berada di desa Kebonagung dan desa Bolo, Secara intensif kedua desa tersebut memiliki lahan pertanian jeruk nipis yang luas dan mampu menghasilkan panen yang melimpah di setiap tahunnya. Beberapa tahun terakhir jeruk nipis mulai menjadi komoditas unggulan yang dikembangkan oleh masyarakat desa tersebut. 
Petani jeruk nipis umunya melakukan masa panen sekitar 25 – 40 hari sekali sesuai dengan kondisi iklim dan kualitas buah yang berkembang. Berdasarkan hasil survey di lapangan dan informasi dari warga setempat menjelaskan bahwa para petani mampu menghasilkan 10 – 20 mm karung/ petak lahan dalam satu kali panen pada saat musim hujan dan sekitar 1 – 5 karung/ petak lahan pada saat musim kemarau. Namun hasil panen tersebut dipengaruhi oleh perbedaan luas lahan dan proses perawatan yang dilakukan oleh masing-masing petani. Sehingga sebagian besar masyarakat menggantungkan mata pencaharian dari hasil pertanian jeruk nipis. 
Keberhasilan yang didapatkan tentunya tidak terlepas dari kondisi iklim dan topografi yang mendukung pada wilayah tersebut seperti kondisi tanah, kondisi air tanah yang dimiliki, serta lokasi desa yang berada pada dataran rendah yang dekat dengan permukaan laut. Kondisi tersebut menjadi modal yang digunakan oleh para petani karena dinilai sangat cocok dengan perkembangan tanaman jeruk nipis sehingga mampu menghasilkan jeruk nipis dengan kualitas yang unggul dibandingkan daerah penghasil jeruk nipis lain seperti Blitar, Banyuwangi dan Pasuruan. Kemudian dari adanya pertanian tersebut mampu meningkatkan nilai sosial dan ekonomi yang dimiliki oleh masyarakat desa mulai dari membuka lapangan kerja untuk buruh tani, meningkatkan gotong royong dan persaudaraan, dan mampu menjadi ladang mata pencaharian bagi masyarakat yang tidak mempunyai kemampuan bertani dan tidak memiliki lahan pertanian. 
Selama masa produktivitas tanaman tumbuh secara optimal selama musim hujan namun adakalanya buah yang dihasilkan memiliki ukuran yang lebih kecil dan berwarna kuning sebelum waktu pematangan. Berdasarkan informasi yang diperoleh dari para petani, pada saat musim hujan buah yang berukuran kecil dan berukuran kuning bisa mencapai 5%. Sementara itu, Pada saat musim kemarau produksi tanaman jeruk nipis mengalami penurunan, hal tersebut dipengaruhi oleh proses evapotranspirasi yang tinggi namun kebutuhan air pada tanaman belum terpenuhi secara maksimal. Oleh karena itu tanaman mengalami penurunan jumlah panen yang dihasilkan. Pada saat musim hujan tanaman jeruk nipis mengalami peningkatan produksi tetapi terkadang disertai dengan kualitas buah yang menurun kemudian permintaan dari konsumen mengalami penurunan karena buah yang dihasilkan sangat banyak sehingga terjadi penurunan harga secara signifikan. 
Permasalahan tersebut berhubungan dengan kebutuhan air pada tanaman, apakah selama masa produktivitas kebutuhan air pada tanaman jeruk nipis terpenuhi dengan baik atau masih kurang sehingga menjadi salah satu faktor yang dapat mempengaruhi pertumbuhan tanaman jeruk nipis. Tanaman ini membutuhkan jumlah air yang stabil sesuai dengan masa pertumbuhannya yaitu dalam masa awal tanam, masa pembungaan, pembuahan dan pematangan buah. Selain itu selama proses pertumbuhan tanaman jumlah air yang berlebih dapat membuat lebih rentan terhadap penyakit serta memperpendek usia tanaman. 
Teori evapotranspirasi menurut pendekatan dari J.L. Monteith, menjelaskan bahwa evapotranspirasi merupakan hasil dari dua proses utama, yaitu evaporasi penguapan air dari tanah atau permukaan air dan transpirasi penguapan air dari tumbuhan melalui stomata. Monteith menciptakan metode untuk menghitung evapotranspirasi dengan mempertimbangkan resistansi stomata pada tanaman yang mempengaruhi penguapan, yang dikenal sebagai metode Penman-Monteith (Singh et al., 2021). Teori ini melihat evapotranspirasi sebagai proses fisik dan fisiologis yang sangat dipengaruhi oleh faktor lingkungan seperti sinar matahari, suhu, kelembapan, kecepatan angin, serta kondisi tanaman itu sendiri.
Teori tersebut menjelaskan bahwa evapotranspirasi merupakan parameter agroklimatologi yang berperan penting dalam siklus hidrologi dan pertanian. Evapotranspirasi di artikan sebagai jumlah air yang hilang dari permukaan tanah melalui tanaman akibat adanya proses evaporasi. Sehingga dalam pertanian evapotranspirasi tanaman (ETc) menjadi indikator yang digunakan untuk mengetahui jumlah air yang dibutuhkan oleh tanaman (Dasril et al., 2021). Proses tersebut dipengaruhi oleh kondisi iklim lokasi pertanian, seperti, Curah hujan, kelembapan udara, kecepatan angin, suhu dan lama penyinaran matahari.  
Perkembangan teknologi secara cepat dapat membantu mempermudah aktivitas manusia dalam segala aspek salah satunya dalam bidang pertanian, perkembangan inovasi ini membantu mempermudah manusia dalam menghitung nilai evapotranspirasi pada tanaman. Metode tersebut berupa software CropWat 8.0, metode yang dikembangkan oleh Food and Agliculture Organization (FAO) untuk mengetahui besarnya evapotranspirasi pada tanaman. Oleh karena itu, penerapan evapotranspirasi sebagai metode yang digunakan dalam manajemen irigasi pertanian dapat menghasilkan berbagai informasi seperti memberikan informasi besarnya kebutuhan air yang dibutuhkan oleh tanaman, memberikan dasar ilmiah dalam menentukan jumlah air dan memungkinkan adanya informasi jadwal irigasi yang tepat. 
Keunggulan yang diperoleh dari penggunaan metode cropwat berbasis evapotranspirasi membantu petani dalam memperoleh informasi kebutuhan air tanaman secara presisi (Hakiem & Putra, 2025). Sehingga petani mampu memberikan irigasi pada tanaman berdasarkan fase pertumbuhannya secara efisien. Dalam hal ini tanaman mampu meningkatkan produktivitasnya dengan baik karena telah mendapatkan pasokan air yang sesuai dengan kebutuhannya serta dapat membantu petani dalam menekan biaya perawatan selama masa produksi. 
Selama ini belum ada informasi atau kajian komprehensif yang mempelajari kebutuhan air pada tanaman jeruk nipis di sentra jeruk nipis kecamatan Ujungpangkah sebab wilayah ini baru berkembang sebagai sentra jeruk nipis dalam beberapa tahun terakhir. Perubahan tersebut terjadi setelah adanya hama berupa tikus sawah dan belum menemukan solusi yang efisien untuk memusnahkannya. Padahal informasi tentang kebutuhan air sangat penting dalam mendukung petani memberikan irigasi secara tepat dan mendukung produktivitas tanaman dalam jangka panjang. 
Penelitian ini juga sejalan dengan upaya adaptasi tanaman dalam menghadapi perubahan iklim lokal. Dengan memahami evapotranspirasi tanaman yang berbasis data dapat membantu tanaman lebih adaptif dalam produktivitasnya dan membantu petani dalam memahami pola perubahan cuaca di sepanjang tahun untuk mengantisipasi terjadinya kekeringan maupun adanya indikasi kelebihan air pada musim hujan. Sehingga penelitian ini sangat penting dilakukan dengan harapan dapat menjadi dasar dalam pengembangan informasi dan rekomendasi kebutuhan air pada tanaman secara yang aktual yang berbasis data serta mampu berkontribusi terhadap pertanian jangka panjang di wilayah sentra pertanian jeruk nipis di Indonesia khususnya pada kecamatan Ujungpangkah kabupaten Gresik. 
Dengan demikian, penenlitian ini diharapkan mampu menjadi sumber referensi terhadap penelitian selanjutnya yang berdasarkan pada agroklimatologi dan kebutuhan air pada tanaman serta mampu menjadi dasar ilmiah yang digunakan oleh para pemerintah dan petani dalam mengelola kebutuhan air tanaman yang berbasis data. Penelitian ini juga memiliki urgensi yang tinggi di berbagai aspek seperti strategi, akademik, praktis dan berkelanjutan untuk menjadi solusi konkret dalam mengembangkan pertanian hortikultura jeruk nipis di kecamatan Ujungpangkah 
METODE 
Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif deskriptif, yaitu pengukuran dan analisis data numerik yang dilakukan secara sistematis. Pemilihan pendekatan ini bertujuan untuk menghitung nilai evapotranspirasi untuk mengetahuyi kebutuhan air pada budidaya jeruk nipis di sentra pertanian jeruk nipis di desa Bolo dan desa Kebonagung, kecamatan Ujungpangkah kebupaten Gresik. Penelitian ini dilakukan pada January 2026 
Data yang digunakan adalah jenis data sekunder berupa curah hujan, suhu udara, kelembaban udara, kecepatan angin dan lama penyinaran matahari yang diperoleh melalui email dan website data online BMKG. Proses analisis menggunakan data iklim harian mulai tahun 2018 – 2024 dengan menggunakan 3 wilayah antara lain; stasiun BMKG Juanda, stasiun BMKG Tanjung Perak I, dan stasiun BMKG Tuban.  
Teknik analisis pada penelitian ini dilakukan melalui aplikasi CropWat 8.0, sebuah perangkat lunak  yang dikembangkan oleh Food And Agriculture Organization (FAO) (Allen et al., 1998). Aplikasi tersebut mengintegrasikan metode penman-monteith dalam menghitung kebutuhan air tanaman. Variabel utama yang digunakan pada penelitian ini adalah Evapotranspirasi referensi (ETo), dan perhitungan curah hujan efektif. Parameter tersebut menjadi indikator yang paling penting dalam menentukan besaran nilai evapotranspirasi tanaman (ETc), Koefisien Tanaman (Kc), serta kebutuhan irigasi (IR) 
Metode ini dinilai sangat efektif dalam menghitung kebutuhan air secara sistematis dan berdasarkan data kebutuhan air aktual di setiap dekade. Sehingga proses analisis ini sepenuhnya dilakukan melalui aplikasi cropwat dan Microsoft excel untuk menentukan nilai rata-rata dari fluktuasi iklim harian. Hasil analisis ini digunakan sebagai alat untuk menganalisis kebutuhan air pada sentra pertanian jeruk nipis di desa Bolo dan desa Kebonagung, kecamatan Ujungpangkah, kabupaten Gresik.  
HASIL PENELITIAN
Data Iklim dan Curah Hujam
 Data iklim adalah elemen utama yang dibutuhkan dalam menganalisis kebutuhan air tanaman, khususnya pada aplikasi cropwat sebagai aplikasi yang menghitung kebutuhan air tanaman berdasarkan data agroklimat. Dalam penelitian ini, data iklim diperoleh dari Badan Meteorologi, Klimatologi dan Geofisika (BMKG) sebagai instansi resmi yang menghimpun data iklim di Indonesia. Data tersebut diperoleh dari stasiun meteorologi Juanda, stasiun meteorology Tanjung perak I, dan stasiun meteorologi Tuban. Data yang diperoleh berupa data iklim harian yang diolah menjadi rata-rata bulanan selama 7 tahun (2018 -2024) untuk menginterpretasikan data iklim aktual di desa Bolo dan desa Kebonagung serta wilayah lain yang berada di lingkup kecamatan Ujungpangkah.
Tabel di bawah ini merupakan tabel yang merepresentasikan variabel iklim yang digunakan dalam menghitung kebutuhan air tanaman pada aplikasi cropwat antara lain, Temperature minimum, temperature maksimum, kelembapan udara rata-rata, kecepatan angin maksimum dan intensitas cahaya matahari/ jam. Parameter tersebut merupakan rangkaian variabel yang dibutuhkan dalam menghitung kebutuhan air dengan menggunakan metode penman- monteith pada aplikasi cropwat.  









Tabel 1 Parameter Cuaca 
	Month
	Min Temp
	Maks Temp
	Humadity
	wind
	Sun hours 
	Rain 

	January
	25,5
	32,1
	82
	10
	4.0
	378.0

	February
	24.7
	32.1
	83
	10
	4.6
	440.6

	March
	24.9
	32.5
	82
	9
	5.4
	304.5

	April 
	25.3
	33.1
	80
	9
	6.1
	294.1

	May
	24.9
	33.0
	76
	9
	6.9
	93,7

	June
	24.5
	32.6
	73
	10
	6.9
	85.7

	July
	23.6
	32.3
	73
	10
	7.5
	27.6

	August
	23.5
	32.5
	70
	11
	7.7
	6.0

	September
	24.3
	33.5
	68
	11
	7.2
	40.5

	October 
	25.2
	34.3
	69
	10
	6.6
	49.9

	November
	25.3
	33.8
	75
	9
	5.1
	162.7

	Desember
	25.3
	32.9
	79
	9
	4.1
	390.0


Sumber : hasil analisis data iklim tahun 2018-2024
Berdasarkan hasil perhitungan rata-rata parameter cuaca di desa Bolo dan desa Kebonagung kecamatan Ujungpangkah memiliki suhu antara 23,5°C sampai 34,3°C, suhu tertinggi terjadi pada bulan September hingga November. Kelembaban udara tertinggi terjadi pada bulan Jnuari hingga bulan Maret dengan data tercatat sebesar 82 – 83%, yang mana kenaikan tersebut seiring dengan berlangsungnya musim hujan, sedangkan kelembaban terendah terjadi pada bulan September hingga Oktober sebesar 68 -69% yang sejalan dengan berlangsungnya musim kemarau. Lama penyinaran matahari di lokasi penelitian ini berjalan relative stabil sepanjang tahun, dengan kecepatan angin 9 – 11 Km/ hari. Kecepatan angin paling tinggi berlangsung di bulan Agustus dan September. 
Lama penyinaran matahari mempunyai nilai yang berbanding balik dengan curah hujan di desa Bolo dan Kebonagung, pada bulan Desember dan Januari (4,0, 4,1 jam/hari) sedangkan angka tertinggi berada di bulan Agustus ( 7,7 jam/ hari). Curah hujan di lokasi penelitian berjalan stabil sesuai dengan 2 periode musim yang berlaku di Indonesia, curah hujan tertinggi terjadi pada bulan Februari (440,6 mm) dan bulan Agustus menjadi puncak musim kemarau dengan intensitas air hujan sebesar 6,0 mm. Iklim mikro yang berlangsung di kecamatan Ujungpangkah dapat mendukung budidaya berbagai jenis tanaman hortikultura khususnya budidaya tanaman jeruk nipis sebagai tanaman tahunan. Namun, diperlukan strategi yang tepat dalam proses budidaya untuk membantu tanaman berkembang secara optimal. 
Evapotranspirasi referensi 
Dalam menghitung kebutuhan air tanaman, Evapotranspirasi referensi (ETo) menjadi elemen penting yang harus perhatikan, untuk mengetahui jumlah air yang di keluarkan oleh tanaman refensi seperti rumput pendek, yang diintegrasikan dalam bentuk mm/bulan. Nilai tersebut digunakan sebagai dasar dalam menghitung kebutuhan air tanaman. Dalam penelitian ini, ETo dihitung dengan menggunakan metode penman-monteith yang telah dikembangkan dalam bentuk perangkat lunak Cropwat 8.0. Metode ini menggunakan beberapa parameter seperti suhu udara minimum, suhu udara maksimum, kelembaban udara, kecepatan angin dan intensitas cahaya matahari.
Tabel 2 Hasil analisis ETo
	Bulan 
	Radiasi
	ETo

	Januari
	15,9
	3,46

	Februari
	17,0
	3,65

	Maret
	18,0
	3,80

	April
	17,9
	3,77

	Mei
	17,7
	3,59

	Juni
	16,8
	3,32

	Juli
	18,0
	3,48

	Agustus
	19,6
	3,81

	September
	20,2
	4,07

	Oktober 
	19,9
	4,17

	November
	17,5
	3,80

	Desember
	15,9
	3,47


 Sumber : Hasil analisis ETo pada  Cropwat 2026 
Berdasarkan hasil perhitungan evapotranspirasi referensi (ETo) di desa Bolo dan desa Kebonagung, menunjukkan bahwa nilai ETo adalah sebesar 3,7mm dengan evapotranspirasi tertinggi terjadi pada bulan Oktober sebesar 4,17mm/hari. Dilanjutkan dengan bulan September sebesar 4,07 mm/ hari, sedangkan evapotranspirasi referensi  terendah terjadi pada bulan juni (3,32 mm/hari). Tingginya nilai evapotranspirasi pada bulan September disebabkan tingginya nilai parameter cuaca pendukung seperti suhu udara (34,3), dengan kelembaban udara (69%) dan kecepatan angin yang cukup tinggi yaitu 10 km/jam. Kondisi ini menunjukkan bahwa tingginya tingkat penguapan di suatu wilayah akan menyebabkan meningkatnya kebutuhan air pada tanaman. 
Sementara itu, tingginya nilai evapotranspirasi juga mencerminkan tingkat radiasi matahari tinggi dengan jumlah 15,9 hingga 20,2. Tingginya tingkat radiasi matahari tersebut terjadi pada bulan oktober sebagai puncak musim kemarau. Hal ini menunjukkan adanya hubungan yang kuat antara parameter cuaca dengan nilai evapotranspirasi tanaman. Adanya peningkatan suhu udara dan radiasi matahari dapat memperbesar gradien tekanan uap, sehingga laju evapotranspirasi (ETo) terus mengalami peningkatan sedangkan pada saat musim hujan kondisi atmosfer menjadi lebih lembab, disertai dengan penurunan suhu udara dan intensitas cahaya matahari sehingga ketersediaan energi untuk proses evaporasi berkurang sehingga evapotranspirasi semakin menurun. 
Variasi Eto tersebut memiliki sensitivisme yang tinggi terhadap dinamika iklim mikro. Dalam merencanan irigasi pertanian, pemahaman terhadap fluktuasi ETo menjadi aspek penting yang harus dipelajari sebab dinamika evapotranspirasi berperan sebagai nilai ukur dalam merancang irigasi pertanian yang adaptif dan responsif terhadap perubahan kebutuhan air. 
Koefisien Tanaman 
Koefisien tanaman (Kc) adalah parameter yang berperan dalam mengaproksimasi kebutuhan air tanaman secara aktual. Kc berperan untuk menginterpretasikan perbandingan nilai evapotranspirasi aktual tanaman (ETc) dengan nilai evapotranspirasi referensi (ETo) sesuai dengan jenis tanaman dan tahapan pertumbuhannya. Dalam penelitian ini, koefisien tanaman menggunakan nilai yang telah menjadi FAO sebab tidak terdapat sumber lain yang dapat menggambarkan secara presisi kc tanaman jeruk nipis pada lokasi penelitian. Proses pengolahan data dilakukan dengan menggunakan aplikasi cropwat 8.0 berdasarkan fase pertumbuhann ya antara lain, fase initial (awal), development (perkembangan vegetatif), mid session (pembungaan dan pembuahan) dan late season (akhir tanam/ pematangan).
Tabel 3 Koefisien Tanaman
	Stage
	Day’s
	Kc Values 

	Initial 
	60
	0,70

	Development
	90
	0,70

	Mid-Season
	120
	0,65

	Late Season
	95
	0,70

	Total 
	365
	-


Sumber : Hasil Analisis Kc pada Cropwat 2026 
Berdasarkan data yang telah diperoleh dari FAO, Koefisien tanaman memiliki nilai yang cenderung berubah – ubah sesuai dengan fase pertumbuhannya, sesuai dengan pola evaporasi selama masa siklus hidup. Pada penelitian ini planting date ditetapkan dalam 1 musim tanam secara penuh mulai dari 08 Februari 2026 sampai 07 februari 2027. Proses analisis pada tanaman jeruk nipis dapat berlaku selama 365 hari. 
Siklus tanam pada budidaya jeruk nipis terbagi menjadi 4 fase antara lain; fase awal pertumbuhan berlangsung selama 60 hari dengan nilai Kc sebesar 0,70. Kondisi ini mencerminkan keadaan tanaman yang belum memiliki kanopi secara penuh sehingga permukaan tanah masih menjadi sumber penguapan yang lebih mendominasi. Kemudian fase ke2 dikenal sebagai fase perkembangan atau development, proses ini berlangsung selama 90 hari dengan nilai Kc sebesar 0,65. Nilai Kc pada fase pertumbuhan cenderung menurun dibandingkan dengan fase awal sebab adanya pengaruh dari karakteristik daun jeruk nipis yang dapat menekan laju transpirasi. 
Nilai Kc pada tanaman mengalami peningkatan kembali seiring dengan perubahan fase pertumbuhan. Pada fase ini dikenal sebagai pertengahan musim atau mid season atau fase pertengahan dan pembuahan yang berjalan selama 120 hari dengan nilai Kc yang stabil seperti masa pertumbuhan, Fase ini menjadi tahapan yang paling lama dalam pertumbuhan tanaman jeruk nipis. Kemudian fase yang paling akhir (pematangan atau late season) berlangsung selama 95 hari yang disertai dengan naiknya nilai Kc menjadi sebesar 0,70 sebab pada fase ini tanaman beradaptasi untuk memasuki masa transisi ke musim tanaman berikutnya. Nilai Kc pada tanaman jeruk nipis mengalami perubahan yang sangat sempit antara 0,65 – 0,70 disetiap fase pertumbuhannya. pada tanaman jeruk nipis. 
Evapotransi Tanaman 
Evapotranspirasi tanaman merupakan komponen yang berperan untuk menginterpretasikan kebutuhan air pada tanaman berdasarkan kondisi tertentu. Perhitungan ETc pada penelitian ini dilakukan dengan menggunakan cropwat 8.0 untuk mengola data sekunder yang telah dihimpun sebelumnya. Dalam hal ini hasil perhitungan ETc menyajikan data setiap fase pertumbuhan dalam 1 dekade (10 hari) sesuai dengan data tanaman jeruk nipis yang disediakan oleh FAO.
Tabel 4 hasil analisis ETc
	Bulan 
	Fase 
	Dekade

	
	
	1
	2
	3

	Januari 
	Tahap akhir  
	18,4
	18,4
	20,6

	Februari
	Tahap awal 
	5,7
	25,5
	20,7

	Maret
	Tahap awal 
	26,3
	26,6
	29,2

	April 
	pertumbuhan 
	26,5
	25,8
	2,46

	Mei
	pertumbuhan
	2,4
	22,2
	22,9

	Juni
	pertumbuhan 
	19,6
	18,3
	17,9

	Juli
	Inti produksi 
	17,5
	17,6
	20,0

	Agustus 
	Inti produksi 
	18,7
	19,2
	21,7

	September
	Inti produksi 
	20,1
	20,6
	20,7

	Oktober
	Inti produksi
	20,9
	21,1
	22,5

	November
	Tahap akhir 
	20,4
	20,2
	19,6

	Desember 
	Tahap akhir 
	19,0
	18,4
	20,2


Sumber : Analisis evapotranspirasi tanaman jeruk nipis pada cropwat 8.0
Berdasarkan hasil perhitungan evapotranspirasi pada tanaman jeruk nipis sebesar 764,3 mm/ tahun selama satu siklus tanam (365 hari). Nilai ini dihasilkan dari perkalian antara nilai Kc dengan ETo disetiap 1 dekade / 10 hari selama setahun penuh. Fluktuasi ETc berjalan sesuai dengan pertumbuhan tanaman dan kondisi iklim yang sedang berlangsung. bulan Februari–Maret adalah fase initial dengan nilai ETc harian masih relatif rendah berkisar 1,90–2,66 mm/hari serta berlangsunya kenaikan nilai Kc dari 0,53 menuju 0,70. Memasuki fase perkembangan (development) pada bulan April–Juni, ETc harian mulai m764,3 enurun dari 2,65 mm/hari hingga 1,79 mm/hari seiring turunnya nilai Kc. Penurunan ETc ini tampak paradoks, namun sebenarnya mencerminkan penurunan ETo akibat pergeseran musim menuju periode yang lebih lembab di wilayah Gresik
Fase mid-season berlangsung dari Juli hingga Oktober dengan nilai Kc stabil di angka 0,51, menghasilkan ETc harian yang justru lebih rendah berkisar 1,75–2,11 mm/hari. Meski demikian, karena fase ini berlangsung paling lama (120 hari), kontribusi totalnya terhadap kebutuhan air tahunan tetap signifikan. Pada fase akhir (late season) bulan November–Februari, nilai Kc kembali naik ke kisaran 0,52–0,53 dengan ETc harian sekitar 1,84–2,04 mm/hari. Total curah hujan efektif sepanjang tahun tercatat 1.098,5 mm, jauh melebihi total ETc sebesar 764,3 mm. Namun distribusinya sangat tidak merata, curah hujan efektif tinggi terjadi pada bulan November hingga Maret (musim hujan), sementara pada Juli – Oktober hampir tidak ada hujan sama sekali. Akibatnya, total kebutuhan irigasi yang harus dipenuhi adalah sebesar 150,1 mm/tahun, yang seluruhnya terkonsentrasi pada periode kemarau (Mei–Oktober).
Curah Hujan Efektif
Curah hujan efektif merupakan komponen alami yang mempengaruhi kebutuhan air pada tanaman jeruk nipis. curah hujan efektif adalah jumlah air hujan yang diserap oleh akar selama masa pertumbuhan. Proses penentuan curah hujan efektif dapat ditentukan dengan menghitung evapotranspirasi aktual (ETc) – Curah Hujan mm/ bulan (Pe), dimana hasil dari perhitungan tersebut dapat mengetahui jumlah air yang dibutuhkan oleh tanaman.
Tabel 5. Hasil analisis curah hujan efektif 
	Bulan
	Rain 
	Eff Rain 

	Januari
	276,4
	152,6

	Februari
	357,9
	160,8

	Maret
	240,1
	147,9

	April 
	222,8
	143,4

	Mei 
	69,6
	61,8

	Juni
	56,7
	56,6

	Juli
	22,9
	22,1

	Agustus
	13,2
	12,9

	September 
	24,2
	23,3

	Oktober 
	51,1
	46,9

	November 
	163,4
	120,7

	Desember 
	294,4
	154,4

	Total
	1.792,7
	1.098,4


Sumber : Hasil analisis curah hujah efektif pada cropwat 2026
Berdasarkan hasil analisis menggunakan metode USDA Soil Conservation (S.C.) Method pada data stasiun Juanda, total curah hujan tahunan di wilayah penelitian tercatat sebesar 1.792,7 mm/tahun dengan curah hujan efektif sebesar 1.098,4 mm/tahun. Rasio efektivitas hujan tersebut mencapai sekitar 61,3%, yang berarti hanya 61,3% dari total curah hujan yang benar-benar dapat dimanfaatkan oleh tanaman jeruk nipis, sedangkan sisanya hilang melalui aliran permukaan (surface runoff), perkolasi dalam, dan intersepsi.
Distribusi curah hujan bulanan menunjukkan pola yang sangat timpang antara musim hujan dan musim kemarau. Curah hujan tertinggi terjadi pada bulan Februari (357,9 mm) dengan hujan efektif 160,8 mm, diikuti Januari (276,4 mm; efektif 152,6 mm) dan Desember (294,4 mm; efektif 154,4 mm). Sebaliknya, curah hujan terendah terjadi pada bulan Agustus (13,2 mm; efektif 12,9 mm), Juli (22,9 mm, efektif 22,1 mm), dan September (24,2 mm, efektif 23,3 mm). 
Kebutuhan Irigasi Bersih
Kebutuhan irigasi bersih merupakan jumlah air yang harus disuplai kembali melalui sistem irigasi untuk memenuhi kebutuhan air tanaman dengan mempertimbangkan kontribusi curah hujan efektif. Nilai kebutuhan irigasi diperoleh dari jumlah selisih antara ETc dengan curah hujan efektif (Pe). Nilai tersebut dapat membantu menginterpretasikan defisit air yang terjadi pada lahan budidaya. Analisis ini dilakukan dengan menggunakan aplikasi cropwat 8.0 melalui data ETo yang telah diolah sebelumnya. 
Pada penelitian ini, perhitungan irigasi berpedoman pada metode penman-monteith yang telah direkomendasikan oleh food and agriculture organization (FAO). Dalam proses analisis perhitungan kebutuhan irigasi aplikasi ini menggunakan data Kc tanaman disetiap fase pertumbuhannya. Oleh sebab itu hasil dari perhitungan ini dapat merepresentasikan kebutuhan air aktual sesuai kondisi fisik tanaman jeruk nipis yang berbasis niali ETc tanaman.
Tabel 6.  Analisis Kebutuhan air 1 musim tanam 
	Bulan 
	Fase 
	Dekade

	
	
	1
	2
	3

	Januari 
	Tahap akhir  
	0,0
	0,0
	0,0

	Februari
	Tahap awal 
	0,0
	0,0
	0,0

	Maret
	Tahap awal 
	0,0
	0,0
	0,0

	April 
	pertumbuhan 
	0,0
	0,0
	0,0

	Mei
	pertumbuhan
	0,0
	4,9
	5,7

	Juni
	pertumbuhan 
	0,6
	0,3
	3,4

	Juli
	Inti produksi 
	7,5
	11,2
	14,3

	Agustus 
	Inti produksi 
	14,0
	15,8
	16,8

	September
	Inti produksi 
	13,9
	13,4
	10,8

	Oktober
	Inti produksi
	9,5
	7,8
	0,2

	November
	Tahap akhir 
	0,0
	0,0
	0,0

	Desember 
	Tahap akhir 
	0,0
	0,0
	0,0


Sumber : Hasil analisis Ir Req pada Cropwat 2026
Berdasarkan hasil perhitungan pada aplikasi cropwat, diketahui bahwa secara keseluruhan ETc pada tanaman jeruk nipis di desa Bolo dan desa Kebonagung berjumlah 764,3 mm/musim . Sementara itu total curah hujan yang tersedia selama satu tahun berjumlah 1098,5. Total kebutuhan irigasi yang dihasilkan adalah 150,1 mm/ musim. Berdasarkan pola temporal kebutuhan irigasi menggambarkan terjadinya defisit air pada periode Mei hingga oktober. Pada awal pertumbuhan yang berlangsung selama Februari hingga awal april jumlah irigasi yang dibutuhkan sebesar 0.0 mm/dekade. Kondisi ini terjadi akibat tingginya intensitas air hujan yang turun pada bulan tersebut dan disertai dengan menurunnya jumlah evapotranspirasi pada tanaman. Sehingga pasokan air yang tersedia sudah mencukupi kebutuhan irigasi tanaman.
Memasuki fase kedua yang dikenal dengan istilah development stage yang berlangsung selama bulan april hingga juni, jumlah air yang dibutuhkan oleh tanaman mengalami peningkatan volume secara bertahap. Pada dekade ke 2 dan ke3 bulan mei irigasi yang dibutuhkan oleh tanaman berjumlah 4,9mm/ dekade dan 5,7 mm/ dekade. Hal ini diakibatkan oleh berkurangnya curah hujan efektif dan disertai dengan peningkatan pertumbuhan vegetatif tanaman dan peningkatan laju evapotranspirasi. Pada bulan juni kebutuhan irigasi berjumlah 0,3 hingga 3,4 mm/ dekade, menunjukkan bahwa sebagian curah hujan masih dapat memenuhi kebutuhan air tanaman.
Fase pertengahan berlangsung selama bulan Juli hingga Oktober, pada fase ini kebutuhan irigasi bersih mengalami peningkatan yang signifikan yaitu sebesar 16,8 mm/ dekade pada dekade ketiga bulan Agustus, sebesar 15,8 pada dekade kedua bulan Agustus dan 14,3 mm/ dekade yang tercatat pada dekade ketiga bulan juli. Pada fase ini nilai Kc cenderung lebih stabil dengan nilai 0,51. Namun kebutuhan air pada tanaman mengalami lonjakan yang sangat tinggi. Hal ini diakibatkan oleh berkurangnya curah hujan yang terjadi sebab meningkatnya laju evapotranspirasi dan memasuki periode musim kemarau. Sehingga pada fase ini seringkali menyebabkan terjadinya tekanan water strees akibat kekurangan jumlah irigasi. 
Pada fase terakhir (late season stage) berlangsung mulai bulan November hingga dekade pertama bulan februari. Kebutuhan irigasi pada tanaman kembali tercatat dalam angka 0,0. Kondisi ini menggambarkan meningkatnya curah hujan yang terjadi di lokasi penelitian. Sehingga jumlah air yang dibutuhkan telah terkompensasi secara keseluruhan oleh berlimpahnya air hujan. Secara keseluruhan pola kebutuhan air bersih pada penelitian ini dipengaruhi oleh ketidakselarasan temporal antara distribusi curah hujan dengan kebutuhan air tanaman
PEMBAHASAN 
Analisis ETo dan ETc 
Hasil perhitungan melalui metode penman monteith menunjukkan adanya rata-rata tahunan sebesar 3.70 mm/ hari. ETo tertinggi tercatat pada bulan oktober dengan nilai sebesar 4.17 mm/ hari kemudian dilanjutkan oleh bulan September sebesar 4.07 mm/ hari sebaliknya nilai ETo terendah terjadi pada bulan juni sebesar 3.32 mm/ hari. Dinamika ETo ini selaras dengan pola fluktuasi parameter iklim yang berlangsung di lokasi penelitian seperti suhu udara, kelembaban udara. Intensitas matahari serta kecepatan angin. 
Tingginya nilai ETo pada bulan September hingga oktober ini dipengaruhi oleh kondisi iklim yang mengalami peningkatan secara bersamaan pada periode tersebut. Yaitu suhu udara maksimum yang mencapai 33.5°C – 34,3 °C, Kelembaban Udara mengalami penurunan suhu yang cukup tinggi mencapai 68 – 69% dari suhu normal antara 76 – 79%, dengan dipengaruhi oleh kecepatan angin sebesar 10,8 – 11,7 km/ jam dan intensitas cahaya matahari mencapai 6,6 – 7,2 jam / perhari yang menandakan bahwa tutupan awan di wilayah tersebut sangatlah tipis. Kombinasi dari beberapa parameter tersebut menjadikan meningkatnya nilai evapotranspirasi referensi di wilayah penelitian yang disebabkan oleh peningkatan gradient tekanan uap dan radiasi netto. Sehingga dari adanya proses tersebut menyebabkan laju evapotranspirasi mengalami peningkatan yang signifikan dibandingkan dengan bulan – bulan lainnya. Kondisi ini sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh (Syahlevi, 2024) yang menyatakan bahwa nilai evapotranspirasi referensi (ETo) sangat dipengaruhi oleh interaksi antar parameter iklim di suatu wilayah. 
Nilai ETo yang tercatat pada bulan juni menjadi Nilai ETo yang paling rendah jika dibandingkan dengan bulan lainnya. Meskipun pada bulan ini telah mengalami penurunan intensitas curah hujan, suhu yang tercatat dilokasi tersebut masih cenderung tinggi mencapai 73% sebab pada bulan ini merupakan periode pancaroba yang menjadi peralihan dari musim hujan menuju musim kemarau. Sehingga kecepatan angin yang terjadi masih cenderung rendah. Hal ini menunjukkan bahwa terjadinya evapotranspirasi tidak bisa hanya diikat oleh satu variabel, melainkan hasil integrasi dan interaksi antar variabel secara bersama (Nasriyatin, 2025). Interpretasi terhadap fluktuasi menjadi landasan dalam merencanakan irigasi yang responsive dan adaptif terhadap dinamika perubahan iklim mikro di sentra pertanian jeruk nipis ini. Evapotranspirasi tanaman (ETc) juga menjadi parameter yang harus dipahami dalam budidaya tanaman jeruk nipis, sebab ETc merupakan parameter yang dapat merepresentasikan kebutuhan air tanaman secara kuantitatif pada keadaan tanaman secara aktual. Berdasarkan hasil analisis ETc melalui aplikasi cropwat, dapat diketahui bahwa selama satu musim tanam ETc pada tanaman jeruk nipis tercatat sebesar 764.3 mm/ tahun. Nilai ini merupakan hasil akumulasi perhitungan ETc per dekade selama satu tahun melalui rumus ETc = Kc x ETo. Selama satu musim tanam nilai ETc pada tanaman menunjukkan fluktuasi harian yang berbeda sesuai dengan fase pertumbuhan dan pola temporal iklim mikro setempat. Pada fase awal pertumbuhan nilai ETc tampak lebih rendah dengan interval nilai 1,90 – 2,66 mm/ hari. Rendahnya nilai tersebut diakibatkan oleh nilai ETo yang relatif rendah karena bersamaan dengan berlangsungnya musim hujan, dimana pada musim ini kelembaban udara tinggi dan intensitas cahaya matahari rendah, padahal Kc pada fase ini merupakan fase dengan nilai (0,70) yang menjadi nilai paling tinggi dibandingkan dengan fase lainnya. 
Memasuki fase development (April – Juni) nilai ETc pada tanaman mengalami penurunan dari nilai awal sebesar 2,66 mm/hari menjadi 1,79 mm/hari. Penurunan nilai tersebut menunjukkan suatu paradoks dalam pertumbuhan tanaman, mengingat pada fase ini tanaman telah memasuki tahapan pertumbuhan yang lebih lanjut. Terjadinya penurunan nilai tersebut disebabkan oleh pergeseran musim hujan menuju kemarau yang menunjukkan adanya pergeseran pada periode yang lebih lembab. Sehingga dapat dibuktikan bahwa pada tanaman ini nilai ETo membawa dampak lebih dominan terhadap besaran nilai ETc dibandingkan dengan perubahan nilai Kc antar fase. Sehingga kebutuhan air pada tanaman jeruk nipis tidak bisa menitik beratkan pada nilai Kc semata. 
Pada fase pertengahan (mid-season) yang terjadi pada bulan juli hingga oktober menunjukkan adanya peningkatan nilai ETc harian, sejalan dengan bertambahnya nilai ETo. Periode ini bertepatan dengan berlangsungnya puncak musim kemarau dimana pada saat musim kemarau suhu udara mencapai puncak tertinggi 34°C - 35°C, kelembaban rendah dan intensitas cahaya matahari terpancar maksimal tanpa tertutupi oleh awan tebal.
Analisis Curah Hujan Efektif 
Distribusi curah hujan lokasi penelitian menunjukkan adanya ketimpangan yang sangat menonjol antara musim hujan dan kemarau. Curah hujan efektif tertinggi berada pada bulan Februari (160,8), Desember (154,4) dan Januari (152,6). Dimana nilai curah hujan tertinggi bertepatan pada fase initial dan late season yang menunjukkan adanya kebutuhan air yang sangat rendah dan jumlah curah hujan efektif melebihi nilai ETc sehingga pada fase tersebut tanaman seringkali mengalami hiperhidrasi. Kondisi ini berbanding balik dengan jumlah curah hujan efektif yang terjadi pada musim kemarau, pada bulan Agustus (12,9 mm), Juli (22,1 mm) dan September (23,3 mm). Sementara itu pada bulan tersebut bertepatan dengan berlangsungnya fase mid-season yang merupakan tahap berlangsungnya pembentukan bunga dan buah, sehingga jumlah air yang dibutuhkan oleh tanaman cenderung lebih meningkat.
Adanya temporal mismatch antara ketersediaan air hujan dan kebutuhan air tanaman merupakan masalah utama yang umumnya terjadi di sentra pertanian jeruk nipis ini. Secara agregat jumlah curah hujan efektif di lokasi penelitian mencapai 1.098,4 mm/ tahun, dimana nilai tersebut melebihi jumlah evapotranspirasi tanaman yang tercatat selama satu musim tanaman (ETc) sebesar 764,3 mm/ tahun. Berdasarkan data tahunan jumlah tersebut secara keseluruhan telah memenuhi kebutuhan air tanaman dengan baik. Tetapi berdasarkan kondisi aktual dan analisis irigasi per dekade menunjukkan kondisi yang berbeda. Hasil analisis per dekade menggambarkan adanya defisit air yang esensial selama bulan Mei – Oktober, hal ini bersamaan dengan berlangsungnya fase pertumbuhan tanaman yang membutuhkan suplai air stabil. Oleh sebab itu, surplus air di musim hujan tidak dapat tereksploitasi secara maksimal dan dapat menyebabkan terjadinya banjir lokal pada lahan pertanian yang dapat merusak tanaman. Sementara itu, terjadinya defisit air pada musim kemarau menekankan sistem irigasi tambahan yang telah direncanakan dengan baik sesuai kebutuhan air untuk membantu optimalisasi produktivitas tanaman. Pernyataan ini sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh (Sirait et al., 2020) yang menyatakan bahwa kebutuhan air tanaman merujuk pada jumlah air yang dibutuhkan dari awal hingga panen, suplai air yang berlebih pada akhir fase dapat berdampak pada penurunan kualitas buah.
Analisis Efektifitas Irigasi 
Visualisasi hasil analisis kebutuhan air tanaman dan curah hujan efektif melalui aplikasi cropwat 8.0 menunjukkan bahwa intensitas hujan yang terjadi selama satu musim tanam di sentra pertanian jeruk nipis di desa Bolo dan Kebonagung memiliki nilai debit air yang lebih besar dari jumlah air yang di butuhkan oleh tanaman. Dalam hal ini mengartikan bahwa hasil analisis menggambarkan selama satu musim tanam kebutuhan air tanaman telah terpenuhi oleh curah hujan. Namun berdasarkan hasil analisis per dekade menggambarkan adanya beberapa dekade yang masih membutuhkan irigasi tanaman sebagai penunjang kebutuhan air dan mendukung optimalisasi pertumbuhan tanaman. Sehingga pada Fase Initial dan late season nilai kebutuhan irigasi (IR) adalah Nol sebaliknya pada fase development (0,3 – 3,4 mm/ dec)  serta sebesar (0,2 – 16,8 mm/dec) pada fase mid-season. Temuan ini sejalan dengan pernyataan pada penelitian (Komala Sari & Raya Prima, 2023) yang menyatakan kondisi curah hujan dalam satu musim tanam secara umum telah mencukupi kebutuhan air tanam, namun tetap diperlukan irigasi pada dekade tertentu. Sehingga penelitiannya menekankan pentingnya evaluasi manajemen pengairan untuk mendukung peningkatan hasil pertanian.
Variasi terhadap kebutuhan irigasi dipengaruhi oleh kondisi temporal iklim seperti suhu udara, kelembaban udara, kecepatan angin, dan intensitas cahaya matahari harian serta curah hujan bulanan (Nuraini et al., 2025). Dimana dalam pengelolaan lahan pertanian tidak bisa terlepas dari proses manajemen irigasi yang efektif, adaptif dan efisien sebagai bentuk tanggap perubahan iklim. Sehingga pada pengelolaan lahan pertanian perencaan irigasi yang tepat menjadi bentuk mitigasi awal sebab adanya variabilitas curah hujan membawa dampak yang substansial pada keberlanjutan tanaman. Temuan ini mampu mengedukasi para petani untuk lebih memahami dan tidak tidak mengauskan pentingnya manajemen irigasi pada pertanian terutama pada saat musim kemarau dan puncak musim hujan yang dapat menghambat pertumbuhan tanaman. Implementasi manajemen irigasi yang adaptif dan efeisien mampu menjadi peluang bagi para petani untuk mengembangkan pertanian yang berbasis curah hujan sebagai upaya adaptasi terhadap perubahan iklim lokal dan iklim global, seperti metode Regulated Deficit Irrigation (RDI). 
Metode RDI merupakan metode pengelolaan air berbasis air hujan, yang mana pada metode ini tanaman secara sengaja di berikan irigasi air di bawah kebutuhan optimalnya dengan tujuan untuk merangsang sensitivitas tanaman terhadap perubahan iklim (Azmiyati et al., 2025). Metode ini sangat cocok diterapkan di desa Bolo dan desa Kebonangung khususnya pada saat musim kemarau yang sedang bersamaan dengan fase mid-season. Kemudian pada saat musim hujan petani dapat menerapkan metode deficit irrigation untuk mengurangi jumlah air yang berlebihanpada tanaman sehingga sangat cocok diterapkan pada saat berlangsungnya fase initial dan fase late season.
PENUTUP
Kesimpulan 
	Berdasarkan hasil yang telah diolah dengan menggunakan aplikasi Cropwat 8.0 dengan mengimplementasikan metode penman-monteith, menunjukkan bahwa jumlah kebutuhan air tanaman (ETc) pada tanaman jeruk nipis adalah 764,3 mm/ tahun, dengan diikuti oleh total curah hujan efektif sebesar 1098,4 mm pertahun. Secara akumulatif, kebutuhan tanaman telah tercukupi sepenuhya oleh curah hujan efektif yang berlangsung selama 1 tahun. Namun berdasarkan hasil analisis per dekade menunjukkan adanya pola distribusi air yang tidak merata khususnya pada saat musim kemarau. Dengan demikian, berlangsungnya musim kemarau di sentra pertanian jeruk nipis dapat menyebabkan terjadinya defisit air. Kondisi ini membutuhkan adanya irigasi tambahan untuk tetap mempertahankan ketersediaan air pada tanaman dan membantu menjaga produktivitas tanaman untuk bekerja secara optimal. 
	Kebutuhan air tanaman dapat diketahui berdasarkan nilai selisih antara nilai evapotranspirasi tanaman (ETc) dengan nilai Curah hujan efektif. Hasil tersebut menggambarkan pola fluktuasi tanaman sesuai kondisi iklim per dekade berdasarkan nilai parameter pendukung seperti suhu udara, kelembaban udara, kecepatan angin maksimum, dan radiasi matahari yang dapat mempengaruhi berlangsungnya evaportranspirasi aktual (ETo) di lokasi sentra pertanian. Kemudian berdasarkan kajian holistic menunjukkan bahwa curah hujan pada musim hujan memiliki nilai yang lebih besar dari ETc. Sehingga kebutuhan air tanaman sepenuhnya terpenuhi tanpa adanya intervensi. Maka pada saat terjadinya musim hujan yang bersamaan dengan berlangsungnya fase initial dan late season menggambarkan nilai irigasi sebesar 0 mm. 
[bookmark: _GoBack]	Kondisi ini berbanding balik dengan musim kemarau yang bertepatan dengan fase development dan mid-season, nilai ETc memiliki jumlah selisih yang lebih besar dari curah hujan efektif dengan nilai sebesar 0,2 – 16.8 mm perdekade. Sehingga pengelolaan irigasi yang terencana dan tepat waktu pada fase ini menjadi sangat esensial untuk mencegah cekaman air (water stress) yang dapat menurunkan hasil produksi secara signifikan.
Saran
1. Pada saat musim hujan diperlukan pemanenan air (mengalirkan air dari lahan ke drainase untuk di simpan di embung atau waduk) untuk mengatasi kelebihan air pada lahan pertanian supaya tidak menghambat ataupun merusak tanaman akibat terjadinya surplus
2. Pemahan baru terhadap irigasi modern yang adaptif dan berbasis data perlu dilakukan sebagai persiapan dalam mengadapi terjadinya musim kemarau. 
3. Pemerintah diharapkan memberikan edukasi kepada petani lokal terkait pentingnya pemahaman kebutuhan air tanaman yang berbasis data dalam membantu menjaga produktivitas dan peningkatan hasil panen.
4. Kesesuaian dalam melakukan irigasi sangat penting dilakukan oleh petani dalam merawat tanaman menjadi lebih adaptif terhadap perubahan iklim.
5. Penerapan diversifikasi tanaman atau tumpang sari perlu diterapkan oleh petani pada tahun pertama hingga tanaman mulai berbuah, dengan tujuan supaya petani masih mendapatkan pendapatan sebagai penunjang kebutuhan hidup mereka
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