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ABSTRAK 

Amalan biasa dalam penanaman cili dibawah struktur perlindungan hujan adalah 
dengan fertigasi. Tetapi dengan peningkatan kos baja cecair, kaedah alternatif perlu 
dibangunkan. Akuagasi merupakan satu alternatif menguntungkan memandangkan 

penuaian kembar cili dan ikan tilapia akan meningkatkan pendapatan para pengusaha. 
Satu kajian telah dijalankan di Fakulti Pertanian Lestari, Universiti Malaysia Sabah 

selama empat (4) bulan bermula Ogos sehingga November 2017. Kajian yang telah 

dijalankan ini adalah untuk mengkaji kesan fertigasi dan akuagasi menggunakan air 

sisa ternakan ikan tilapia terhadap tumbesaran dan hasil cili. Objektif kajian ini adalah 

untuk membandingkan kadar tumbesaran dan penghasilan cili menggunakan air tangki 

ternakan ikan tilapia di antara akuagasi dan fertigasi. Selain itu, kajian ini juga akan 

menentukan penjimatan kos pengeluaran hasil cili dengan menggantikan penggunaan 

baja solusi AB kepada air sisa dari tangki ternakan ikan tilapia. Dua perbandingan 

rawatan telah dilakukan ke atas cili iaitu menggunakan sisa ternakan ikan tilapia dan 

baja. Setiap rawatan telah dilakukan ke atas 15 replikasi pokok cili. Sebanyak 200 ekor 

anak ikan tilapia merah telah diletakkan ke dalam tangki ternakan ikan tilapia. 

Parameter yang telah diukur adalah bilangan buah pada setiap pokok, ukur lilit buah 

cili (cm), panjang buah cili (cm) dan berat basah buah cili (g). Hasil kajian 

menunjukkan bahawa sistem fertigasi menggunakan baja solusi AB memberikan kesan 

penghasilan buah cili yang lebih baik. Berdasarkan daripada keputusan yang 

diperolehi, sistem akuagasi telah menunjukkan keputusan yang memberangsangkan 

dalam tumbesaran ciii. Walaupun sistem akuagasi memberikan hasil yang kurang 

sebanyak 31.5% dari fertigasi, namun penambahan pendapatan daripada penjualan 

ikan tilapia memberikan jumlah pulangan yang lebih kepada pengusaha. 
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COMPARISON BETWEEN FERTIGATION AND AQUAGATION USING TILAPIA 

WASTE WATER TO THE GROWTH AND PRODUCTION OF CHILI (KULAI) 

UNDER RAINSHELTER STRUCTURE 

ABSTRACT 

A common practice in chili cultivation under the rain protection structure is by 

fertigation. However, due to the rising cost of liquid fertilizer, there is a need to look 

for alternative way that need to be developed. Aquagation would be an alternative 

since the double harvest from chili and tilapia could increase the farmer income. A 

study was conducted at the Faculty of Sustainable Agriculture, Universiti Malaysia 

Sabah for four (4) months from August to November 2017. The study was conducted 

to evaluate the effect of fertigation and aquagation using tilapia fish waste water for 

growth and chilli's yield. The objectives of this study is to compare the growth rate and 

production of chilli using the waste product of tilapia fish between aquagation and 

fertigation. In addition, this study will also determine the production cost of chili by 

replacing AB fertilizer solution to the waste product from tilapia fish. Two comparisons 

of treatment have been done on chilli which is using the waste of tilapia and fertilizer. 

Each treatment has been conducted on 15 replication of chilli trees. A total of 200 red 

tilapia fishes have been placed in the tilapia fish tanks. The measured parameters were 

the number of fruit in each tree, the size of the chilli (cm), the length of the chili (cm) 

and the wet weight of the chili (g). The results showed that the fertigation system 

using AB fertilizer solution give better growth for chili. Based on the results obtained, 

the aquagation system has shown encouraging results in the growth of chillies. 

Although the aquagation system yields less than 31.5% of the yields, however, the 

increase in income from the sale of tilapia fish gives more returns to the farmers. 

vi 



ISI KANDUNGAN 

Senarai Kandungan 

PENGHARGAAN 
ABSTRAK 
ABSTRACT 
ISI KANDUNGAN 
SENARAI JADUAL 
SENARAI FORMULA 
SENARAI SIMBOL 

BAB 1 PENGENALAN 
1.1 Latar belakang 
1.2 Justifikasi kajian 
1.3 Kepentingan kajian 
1.4 Objektif 
1.5 Hipotesis 

BAB 2 ULASAN PERPUSTAKAAN 
2.1 Fertigasi 

2.1.1 Komponen fertigasi 
2.2 Medium tanaman 

2.2.1 Habuk sabut kelapa (cocopeat) 
2.2.2 Medium sekam padi (biochar) 

2.3 Cili 
2.3.1 Keterangan botani ciii 
2.3.2 Varieti ciii 
2.3.3 Perosak dan penyakit pokok ciii 

2.4 Ikan tiiapia 
2.4.1 Penyediaan tangki ternakan ikan tilapia 
2.4.2 Pemakanan ikan tilapia 

Muka 
Surat 

iv 
v 
vi 
vii 
ix 
x 
xi 

1 
3 
3 
4 
4 

5 
7 
9 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
16 
17 
19 

2.5 Baja 20 
2.5.1 Nutrien didalam air sisa ternakan ikan tilapia 
2.5.2 Baja NPK 

20 
21 

BAB 3 METODOLOGI 
3.1 Lokasi dan tempat kajian 22 
3.2 Tempoh kajian 22 
3.3 Kaedah kajian 22 

3.3.1 Pembersihan struktur lindungan hujan 22 
3.3.2 Penyediaan anak benih cili 23 
3.3.3 Benih ikan tilapia 24 
3.3.4 Pemasangan dan penyelenggaraan sistem 
fertigasi 24 

3.4 Pengurusan tanaman 25 
3.4.1 Pembajaan dan pengairan 25 
3.4.2 Kawalan rumpai, serangga perosak dan 
penyakit 26 
3.4.3 Penuaian hasil 26 

3.5 Parameter kajian 28 

vii 



3.5.1 Tumbesaran cili 
3.5.2 Hasil ciii 

3.6 Analisis data 
3.7 Rekabentuk kajian 

28 
28 
29 
29 

BAB 4 KEPUTUSAN 
4.1 Keputusan kajian 32 
4.2 Pertumbuhan ciii 32 

4.2.1 Ketinggian pokok ciii 32 
4.3 Hasil ciii 34 

4.3.1 Bilangan buah per pokok 35 
4.3.2 Berat basah buah ciii 36 
4.3.3 Panjang buah ciii 37 
4.3.4 Ukur lilit buah ciii 38 

BAB 5 PERBINCANGAN 
5.1 Kesan penggunaan sistem fertigasi baja AB dan sistem 

akuagasi air sisa ternakan ikan tilapia ke atas tumbesaran 
dan hasil ciii 39 

5.1.1 Kesan terhadap pertumbuhan pokok ciii 39 
5.1.2 Kesan terhadap hasil pokok ciii 40 

5.2 Kesan penggunaan sistem fertigasi baja AB dan sistem 
akuagasi air ternakan ikan tilapia ke atas kos pengeluaran 
ciii 41 

BAB 6 KESIMPULAN 
6.1 Kesimpulan 43 
6.2 Cadangan 43 

RU]UKAN 44 

LAMPIRAN 46 

viii 



SENARAI]ADUAL 

]adual 
2.1 Kandungan nutrient baja set A dan B 
2.2 Senarai peralatan yang diperlukan untuk sistem fertigasi 
2.3 Kandungan nutrisi didalam cocopeat 
2.4 Komposisi nutrien cili 
2.5 Varieti cili yang ditanam secara komersial di Malaysia 
2.6 Nutrien di dalam air sisa ternakan tilapia 
3.1 Kadar pengairan dan pembajaan 

Rajah 
4.1 Kesan pertumbuhan cili menggunakan sistem fertigasi 

baja AB dan sistem akuagasi air sisa ternakan air tilapia 
terhadap ketinggian pokok ciii daripada minggu pertama 
sehingga minggu ke-13 

4.2 Kesan rawatan fertigasi baja AB dan akuagasi air ternakan 
ikan tilapia terhadap min ketinggian tanaman ciii pada 
minggu ke-12 

4.3 Kesan rawatan fertigasi baja AB dan akuagasi air ternakan 
ikan tilapia terhadap min bilangan buah ciii pada minggu 
ke-12 

4.4 Kesan rawatan fertigasi baja AB dan akuagasi air ternakan 
ikan tilapia terhadap min berat basah buah ciii pada 
minggu ke-12 

4.5 Kesan rawatan fertigasi baja AB dan akuagasi air ternakan 
ikan tilapia terhadap min panjang buah ciii pada minggu 
ke-12 

4.6 Kesan rawatan fertigasi baja AB dan akuagasi air ternakan 
ikan tilapia terhadap min ukur Wit buah ciii pada minggu 
ke-12 

Muka surat 
6 
7 

10 
11 
13 
21 
26 

33 

34 

35 

36 

37 

37 

ix 



SENARAI FORMULA 

Formula 

3.1 

3.2 

3.3 

3.4 

3.5 

jumlah tinggi pokok cili per rawatan 
bilangan replikasi 

Tinooi nnknk cili (qm) = 

bilangan buah per rawatan 
. .. ý.. av.. _____ bilangan replikasi 
Rilanoan hiiah = 

berat basah buah cili (g) = 
jumlah berat basah buah cili per rawatan 

bilangan replikasi 

panjang bush cili (sm) = 
panjang buah cili per rawatan 

bilangan replikasi 

Muka 
surat 

28 

28 

28 

28 

ukur lilit buah per rawatan 
ukur lilt buah cili (sm) = bilangan replikasi 

29 

x 



SENARAI SIMBOL DAN NAMA SINGKATAN 

% 
N 
P 
K 
L 

N9 
PE 
RM 
EC 
pH 
NS 
kg 
9 
mg 
ha 
sm/cm 
spp 
CRD 
MARDI 
UMS 
PLRV 
FAO 
0. mossambicus 
0. niloticus 
8. latifrons 
5. cucurbitae 
8. carambolae 

Peratus 
Nitrogen 
Fosforus 
Kalium 
Liter 
Microgram 
Polythene 
Ringgit Malaysia 
Electric Conductivity 
Potential of hydrogen 
Microsiemens 
Kilogram 
Gram 
Miligram 
Hektar 
Sentimeter/centimeter 
species 
Completely Randomized Design 
Malaysian Agricultural Research and Development Institute 
University Malaysia Sabah 
Potato Leaf Roll Virus 
Food and Agriculture Organisation 
oreochromis mossambicus 
oreochromis niloticus 
Bison latifrons 
Bactrocera cucurbitae 
Bactrocera carambolae 

XI 



BAB 1 

PENGENALAN 

1.1 Latar belakang 

Fertigasi, atau "Fertigation" berasal dari dua perkataan Inggeris iaitu "fertilizer" dan 
"irrigation" yang digabungkan menjadi satu. Fertigasi boleh ditakrifkan sebagai proses 

pengairan dan pembajaan yang dijalankan serentak menggunakan sistem pengairan 
titis. Melalui kaedah ini, pemberian nutrien lengkap yang diperlukan oleh zon akar 
boleh dikawal mengikut keperluan tanaman berdasarkan jenis dan peringkat 

pertumbuhan sesuatu tanaman. Dengan itu, pembaziran sumber dan pencemaran 

alam sekitar dapat dihindarkan (Hagin dan Anat Lowengart, 1996). 

Sistem fertigasi adalah salah satu cabang hidroponik lain dimana sistem 

pengairan hanya menyalurkan larutan nutrien yang diperlukan oleh tumbuhan dengan 

menggunakan pam tangki larutan nutrien baja AB kepada tanaman di dalam polibeg 

menggunakan media tanaman sama ada sabut kelapa (cocopeat) ataupun sekam padi 
bakar (biochar). Media yang biasa digunakan adalah sekam padi bakar dan sabut 
kelapa dengan nisbah 50: 50 yang mempunyai pH 6.5 ke 6.8. Kedua dua media ini 

tidak mempunyai sebarang nutrien tetapi kemampuannya untuk `menyimpan air' 

membantu pokok untuk menyerap baja yang terlarut dalam air fertigasi. Dalam sistem 
fertigasi beberapa peralatan digunakan bagi tujuan mengawal serangga perosak dan 

merumput dengan membuat jaring kalis serangga di bawah struktur lindungan hujan. 

Kaedah titisan yang digunakan dalam sistem fertigasi mampu membekalkan air dan 

larutan baja kepada tanaman tanpa pembaziran (Patricia, 1999). Air dan larutan baja 

diberikan secara berkala setiap hari. Larutan baja yang mengandungi segala nutrien 

untuk keperluan peringkat pokok diberikan terus ke akar tanaman. 

Kelebihan sistem fertigasi antara lain dapat menyalurkan nutrien lengkap yang 
boleh dikawal mengikut keperluan berdasarkan jenis dan peringkat pertumbuhan 

sesuatu tanaman. Selain itu ia juga menjamin kebersihan dan menghindarkan penyakit 



serta mengatasi masalah tanah seperti tidak subur, perumah penyakit dan perosak. 
Sistem ini juga dapat meningkatkan hasil per unit kawasan dengan kepadatan tinggi 

sekaligus mengeluarkan kualiti hasil yang lebih balk. 

Ciii (Capsicum annum) adalah sejenis tumbuhan dari famili Solanaceae 

termasuk beberapa spesis lain yang mempunyai kepentingan ekonomi seperti kentang 
(So/anum tuberosum), tomato (Solanum lycopersicum) dan terung (Solanum 

me%ngena) (Khan et al., 2005). Ini disebabkan oleh kepelbagaian kegunaannya 

terutama dalam masakan, bahan pewarna dan perasa. Cili terdiri daripada pelbagai 
spesis dan varieti berdasarkan kegunaan dan jenis. Namanya berasal dari bahasa 
Nahuatl melaiui terbitan perkataan bahasa Sepanyol Chile. Cili juga dikenali sebagai 
lada (Pantai Timur Malaysia) dan cabai (Malaysia Utara). Di Malaysia, kebanyakan ciii 
ditanam di kawasan tanah rendah. 

Cili adalah sejenis tanaman yang tumbuh menegak, berakar tunjang, batang 

yang bercabang bewama hijau atau ungu bergantung kepada kultivar (ketinggian 

boleh mencapai 75 cm atau 30 inci) dan mempunyai daun berwarna hijau muda ke 
hijau tua berbentuk ovat lebar (saiz bergantung kepada kultivar). Cili mempunyai 5 
kelopak bunga yang berwarna putih (kadang-kadang ungu) tumbuh keluar dari ketiak 

daun. Buah pula berbentuk tirus memanjang berwarna hijau, coklat dan merah apabila 

masak. 
Cili merupakan tanaman yang membuat pensenyawaan sendiri. Walaupun 

begitu 30% dari bunga ciii akan terjadi pensenyawaan silang juga. Cili boleh ditanam 

terus di atas tanah dan kawasan yang terbuka atau meialui kaedah kultur tanpa tanah 

menggunakan struktur lindungan hujan. Hasil ciii boleh dituai seawal 85 had dengan 

penanaman menggunakan kaedah fertigasi berbanding 100 hari melalui kaedah 

konvensional. Selain ciii, tanaman lain seperti tomato, halia dan rockmelon juga telah 

dibuktikan berkesan dalam meningkatkan pertumbuhan dan hasil meialui sistem ini. 

Secara ringkas, sistem tanaman ini adalah sangat sesuai untuk tanaman yang bernilai 

tinggi di pasaran. 
Dalam fertigasi, penggunaan baja AB biasa digunakan oleh pengusaha untuk 

pelbagai jenis tanaman selain ciii. Baja cecair stok A adalah makronutrien manakala 

stok B adalah mikronutrien. Oleh kerana harga yang mahal, petani lebih cenderung 

untuk mengamalkan kaedah tanam terus di atas tanah kerana mempunyai lebih 

banyak pilihan baja yang lebih murah. Dalam kajian ini, penggunaan baja AB 

dibandingkan dengan air tangki ternakan ikan tilapia. Penggunaan ikan tilapia akan 

memberikan kesan yang positif kepada pertumbuhan ciii kerana terdapat banyak 
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bahan organik yang terkandung di dalam sisa air penternakan ikan tersebut. Setelah 

matang, ikan tersebut boleh dijual di pasaran kerana ikan tilapia merah mendapat 
permintaan tinggi dalam kalangan masyarakat di Malaysia. 

Menurut statistik dari FAO 2014, penghasilan tilapia adalah yang ketiga 

terbesar selepas salmon dan kap (di seluruh dunia). Disebabkan oleh saiznya yang 
besar, tumbesaran yang cepat dan rasa yang sedap, tilapia merupakan pilihan utama 
bagi pengusaha akuakultur terutama Oreochromis spp. Selain dari rintang kepada 

penyakit dan boleh menyesuaikan diri dalam pelbagai keadaan, tilapia tidak seperti 
salmon dan kap dimana ia boleh mengambil pelbagai jenis diet. Kebanyakan penternak 

pada hari ini menggunakan pelet yang terdiri daripada bijirin seperti gandum, jagung 

atau kacang soya serta mengandungi sedikit minyak ikan atau makanan berasaskan 

ikan. Keperluan utama dalam penternakan tilapia adalah mengekalkan suhu air pada 
28°C (Hariz Amrry, 2007). 

1.2 ]ustifikasi kajian 

Cili mempunyai kepentingan khasiat dan niiai ekonomi yang tinggi. Ia merupakan 
tanaman berbuah yang penting sebagai makanan perasa dalam industri makanan dan 

juga dalam bidang perubatan daiam industri farmaseutikal (Pawar et al., 2011). Adalah 

penting untuk memastikan hasil ciii dipertingkatkan untuk memenuhi permintaan 

pelanggan yang semakin meningkat. Salah satu cara untuk mendapatkan hasil ciii 

yang maksimum adaiah menggunakan sistem fertigasi. Salah satu kebaikan dalam 

menggunakan sistem ini adalah untuk menggeiakan penyakit bawaan tanah seperti 
Phytium, Fusarium dan Rhizoctonia. 

Kajian yang dijalankan ini meiibatkan penggunaan air ternakan tilapia untuk 

menggantikan baja yang disalurkan kepada pokok ciii menggunakan kaedah titisan. 

Kaedah pengairan ini dinamakan akuagasi (aquagation) iaitu gabungan diantara 

akuakuitur (aquacuiture) dan irigasi (irrigation). 

1.3 Kepentingan kajian 

Kajian ini adalah penting untuk mendedahkan kelebihan penggunaan air tangki 

ternakan ikan tilapia dalam menggantikan baja AB. Disamping meniiai kesan antara air 

tangki ikan tilapia dan baja AB, kadar tumbesaran dan hasil ciii juga dapat 

ditingkatkan. Kajian ini dijalankan agar dapat membantu pengusaha untuk 
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mengurangkan kos pengeluaran ciii yang lebih mesra alam berbanding penggunaan 
baja AB. 

Di akhir kajian ini, diharapkan pengusaha tanaman ciii di bawah struktur 
pelindungan hujan akan dapat meningkatkan pendapatan melalui penjualan ikan 

tilapia dan meningkatkan keuntungan hasil jualan ciii. 

1.4 Objektif 

1. Menentukan kadar tumbesaran dan penghasilan ciii menggunakan air 
tangki ternakan ikan tilapia melalui sistem akuagasi berbanding 

menggunakan fertigasi. 

2. Menentukan penjimatan kos pengeluaran hasil ciii dengan menggantikan 

penggunaan baja AB kepada air sisa dari ternakan ikan tilapia. 

1.5 Hipotesis 

1. Ho: Tiada perbezaan beerti antara kesan pemberian baja AB dan air sisa 
ternakan ikan tilapia ke atas kadar tumbesaran dan penghasiian pokok ciii. 
Ha: Terdapat perbezaan beerti antara kesan pemberian baja AB dan air sisa 
ternakan ikan tilapia ke atas kadar tumbesaran dan penghasiian pokok ciii. 

2. Ho: Tiada perbezaan beerti antara kesan pemberian baja AB dan air sisa 
temakan ikan tilapia ke atas kos pengeluaran tanaman ciii. 
Ha: Terdapat perbezaan beerti antara kesan pemberian baja AB dan air sisa 
ternakan ikan tilapia ke atas kos pengeluaran tanaman ciii. 
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BAB 2 

ULASAN PERPUSTAKAAN 

2.1 Fertigasi 

Fertigasi adalah sistem pembajaan dan pengairan terhadap tanaman yang berjalan 

secara serentak. Perkataan fertigasi berasal dari cantuman dua perkataan iaitu 
"fertilization" dan "irrigation" (Yaseer, 2012). Fertigasi digunakan untuk memberi 

segala keperluan nutrien kepada pokok secara terus melalui penitis dan cara ini dapat 

mengurangkan pembaziran nutrien kerana air larutan tersebut akan terus disalurkan 

ke dalam akar tanaman. Antara peralatan asas dalam penyediaan sistem fertigasi 

adalah tangki, medium tanaman, pam elektrik, paip poll, penitis, pengatur masa 

elektronik, tiub mini dan penyambung. 

Fertigasi tergolong dalam kumpulan hidroponik iaitu pengeluaran tanaman 

tanpa menggunakan tanah (Geekgardener, 2013). Sistem ini merupakan salah satu 

cabang daripada hidroponik lain seperä Sistem Titisan Mikro, Hiroponik Aliran Dalam, 

Hidroponik Aliran Cetek, Hidroponik Statik, Aeroponik dan Pemercik Mikro. Secara 

umumnya kaedah ini sesuai untuk tanaman seperti tomato, cili, timun, strawberi, 
terung dan pokok hiasan (Mohd Asraf, 2008). Tanaman ini mempunyai nilai komersial 

yang tinggi dan mampu mendatangkan hasil yang lumayan dan pemulangan modal 
dalam masa yang singkat. 

Beberapa media digunakan bagi tujuan mengantikan fungsi tanah seperti 
habuk sabut kelapa (cocopeatj, sekam padi, root wool, periite dan vermiculite. 
Cocopeat dan sekam padi digunakan secara meluas kerana harganya yang murah dan 

mudah digunakan. Sistem fertigasi lebih efisien jika dibuat di bawah struktur lindungan 

hujan untuk mengelakkan tanaman dari dijangkiti sebarang penyakit samada penyakit 

daun, pucuk atau buah yang disebabkan oleh percikan air hujan. Tujuan penggunaan 



struktur lindungan hujan juga untuk mengelakkan baja yang diberikan kepada pokok 
menjadi cair apabila waktu hujan (Yasser, 2012). 

Baja yang digunakan dalam fertigasi hendaklah dilarutkan dalam air terlebih 

dahulu sebelum disalurkan kepada tanaman. Selain itu, kandungan baja yang 
dibekalkan hendaklah sesuai dengan pertumbuhan pokok (Mohd Asraf, 2008). Baja ini 
boleh didapati di pasaran dalam bentuk baja AB dimana baja A merupakan 

makronutrien dan baja B adalah mikronutrien seperti yang ditunjukkan dalam jadual 

2.1. Contoh bahan makronutrien adalah kalsium nitrat dan ferum manakala kandungan 

mikronutrien adalah kalium nitrat, sulfur, asid boric dan magnesium sulfat. Tanaman 

akan diairi dengan larutan baja secara titisan beberapa kali sehari mengikut keperluan 

tanaman (Mohd Asraf, 2008). 

Baja yang dilarutkan dalam tangki akan diagihkan kepada pokok menggunakan 

saluran paip dan penitis yang disambungkan dengan pam air. Kuantiti baja yang 
digunakan haruslah bersesuaian dan mengikut pertumbuhan pokok. Baja juga perlu 
digaul sehingga larut untuk mengelakkan ia termendap menjadi gumpalan. Gumpalan 

ini akan menyebabkan paip tersumbat. Kepekatan baja dalam air boleh diukur dengan 

alat penyukat (electrod conductivity) EC, iaitu kepekatan unsur nutrien dalam larutan 

dan kepekatan yang digunakan bergantung kepada jenis tumbuhan yang ditanam 

(MARDI, 2007). 

Jadual 2.1 Kandungan nutrient baja set A dan B 

]enis nutrien baja set A Kandungan (mg/L) 

Kalsium nitrat 
Ferum 

11500 

190 

Jenis nutrien baja set B 

Kalium nitrat 6600 

Magnesium sulfat 4030 

Monokalium posfat 2220 

Mangan 17 

Boron 33 

Kuprum 2 

Zink 15 

Pagimolium molibdat 2 

Sumber: (Mohd Asraf, 2008) 
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Sistem fertigasi ini tidak akan mempunyai masalah rumpai walaupun pada 
jumlah yang kecil. Pengusaha biasanya akan menggunakan lantai yang rata berkonkrit 

atau berbatu untuk mengelakkan media tertumpah jika lantai berkeadaan condong 
ataupun tidak rata. Bagi yang menggunakan batu gravel, adalah perlu untuk 

menggunakan "silver shine" untuk mengelakkan pertumbuhan rumpai yang boleh 

mengganggu pertumbuhan tanaman. 

Secara tidak langsung, ianya dapat mengurangkan penggunaan tenaga buruh 

dan dapat menjimatkan kos untuk buruh. Kualiti tanaman yang dihasiikan juga lebih 

balk berbanding tanaman biasa kerana pengunaan baja yang efisien mencapai 85% 

berbanding dengan kaedah tabur yang hanya 30% penggunaan baja. Kuantiti 

penghasilan tanaman juga dapat ditingkatkan sehingga 7 kali ganda dan hasil yang 
lebih seragam. Ianya kerana sistem ini mempunyai pengurusan tanaman yang lebih 

sistematik (Resh, 1991). Selain daripada itu, pengusaha juga dapat menanam segala 
jenis tanaman yang sesuai sepanjang tahun tanpa mengira musim. 

2.1.1 Komponen fertigasi 

Kemahiran menguasai pemilihan peralatan yang digunakan untuk fertigasi adalah 

penting kerana pengunaan peralatan yang tidak sesuai akan menyebabkan kesan 

buruk kepada penanaman (Leith et al., 2008). Selain itu juga, penyelenggaraan harus 

dilakukan jika terdapat kerosakan atau penambahbaikan kepada struktur fertigasi 

tersebut. Oleh itu, pengusaha haruslah memiliki kemahiran dalam mengenali 
komponen atau peralatan yang rosak untuk memudahkan kerja-kerja 

penyelenggaraan. 

Jadual 2.2 Senarai peralatan yang diperlukan untuk sistem fertigasi 

Peralatan Fungsi 

Tangki bekalan air Sumber air bersih yang ditapis terlebih dahulu menggunakan 

penapis akan disimpan di dalam tangki bekalan air. Air ini 

akan disalirkan bersama-sama dengan baja larutan untuk 
diagihkan kepada tanaman. 

Tangki bekalan baja Tangki ini adalah untuk menempatkan larutan baja yang akan 
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diagihkan kepada tanaman. Tangki baja ini boleh mencapai 2 

unit dalam sebuah sistem fertigasi bergantung kepada 
keperluan. Setiap campuran baja didalam sistem fertigasi 
haruslah mampu membekalkan semua mineral yang 
diperlukan oleh tanaman seperti nitrogen, fosforus, kalium, 

magnesium, ferum, zink, mangan, kuprum, boron, 

molybdenum dan sulfur. Disekitar tangki akan dipasang pam, 
penyukat tekanan, penapis, penyukat kepekatan dan 
keasidan baja serta pengatur masa elektronik (timer). 

Pengaliran larutan baja dari tangki larutan baja boleh 

dilakukan sama ada menggunakan pam atau secara tarikan 

graviti. Kaedah tarikan graviti biasanya dilakukan dikawasan 

yang tiada bekalan elektrik atau tanah tinggi seperti yang 
diamalkan di Cameron Highlands. 

Tangki penternakan Fungsi tangki ini adalah untuk dijadikan tempat menternak 
ikan tilapia ikan tilapia. Air ternakan ikan tilapia akan dikumpulkan 

didalam tangki ini sebelum diagihkan kepada tanaman. 

Injektor Fungsi injektor adalah untuk mengagihkan larutan baja 

didalam tangki nutrien kepada tanaman dalam nisbah yang 
boleh dilaraskan. Kebiasaanya baja yang didalam tangki 

nutrien adalah pekat, oleh sebab itu, injektor berfungsi untuk 

mencairkan baja bersama air sebelum diagihkan kepada 

tanaman. 

Pam air Pam air adalah bertujuan untuk menambahkan halaju dan 

kuasa pergerakan air yang diagihkan kepada tanaman. 

Injap solenoid Injap solenoid adalah injap elektromekanikal yang digunakan 

untuk mengawal air dan gas. Penyiraman dan pengagihan 

baja yang dilakukan adalah secara berperingkat mengikut 

zon-zon tertentu. Pengaliran air dan baja bagi setiap zon 
dikawal melalui injap solenoid secara automatik. 
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Penitis Penitis adalah alat yang dipasang di hujung tiub mikro 
dimana larutan baja keluar ke media tanaman. Penitis 
disambungkan ke paip tertier (lateral lines) menggunakan 
tiub kecil dikenali sebagai microtiub yang biasanya 
bergarispusat 1 mm dan panjang 0.5 m. Penitis yang baik 

adalah dari jenis dwifungsi iaitu sebagai penitis dan juga 

pengatur (regu/atoý. Penyelenggaraan dan pembajaan pada 

sistem fertigasi ini adalah jenis titisan dimana air dan baja 

boleh diberikan terus ke akar tanaman. 

Pengatur masa Pengatur masa ialah kund utama kepada keseluruhan 

program penyiraman dan pembajaan dalam sistem fertigasi 
dimana pengguna boleh menetapkan kekerapan, jumlah 

masa serta hari pengairan mengikut kehendak dan ia akan 
dilakukan secara automatik. 

Sumber: (Jabatan Pertanian Negeri Terengganu, 2005) 

2.2 Medium tanaman 

Medium kultur tanpa tanah yang digunakan dibahagi kepada dua iaitu organik dan 

tidak organik. Syarat utama penanaman kultur tanpa tanah ini adalah tidak 

mengunakan tanah langsung sebagai media tanaman (MARDI, 2007). Media yang 

paling banyak digunakan oleh pengusaha adalah habuk sabut kelapa (cocopeat) dan 

sekam bakar kerana ianya murah dan senang didapati. Selain itu, medium lain yang 
boleh digunakan adalah perlite dan vermiculite (batuan mineral), benang mop (bagi 

sistem NFT), gravel dan banyak lagi. Ciri-ciri penting pemilihan medium tanaman 

terbaik ialah media hendaklah poros iaitu mudah menyerap air, pH yang neutral, steril 
(bebas penyakit) dan tidak mengandungi unsur garam. 

2.2.1 Habuk sabut kelapa (cocopeat) 

Pokok kelapa dikatakan sebagai pokok yang sangat berguna kerana setiap bahagian 

pokok mempunyai kegunaannya. Sabut kelapa merupakan bahagian luar buah kelapa 

yang membungkus tempurung kelapa dan ketebalan sabut kelapa boleh mencecah 5-6 
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cm yang terdiri atas lapisan luar (exocarpium) dan lapisan dalam (endocarpuim). 

Sabut kelapa merangkumi 35% dari berat keseluruhan buah kelapa. Terdapat dua 

produk utama daripada sabut kelapa iaitu cocopeat (habuk sabut kelapa) dan coir 
(fiber panjang). Sabut kelapa yang diproses digunakan dalam sektor pertanian kerana 

cirri-ciri yang boleh menyerap air boleh digunakan sebagai medium untuk sistem 
fertigasi. Cocopeat merupakan sabut kelapa yang sudah disterilisasi. Habuk sabut 
kelapa sesuai digunakan sebagai medium kerana sifatnya yang menyimpan air. 
Dengan menggunakan habuk sabut kelapa penyiraman dapat dilakukan dengan lebih 

jarang (Shahid, 2007). Habuk sabut kelapa juga mempunyai kekonduksian elektrik 

yang rendah dan menyimpan garam kalium, iaitu nutrien yang penting untuk 

pertumbuhan tanaman. Jadual 2.5 menunjukkan kandungan nutrisi yang terdapat 
dalam habuk sabut kelapa. 

Jadual 2.3 Kandungan nutrisi didalam cocopeat 

Kandungan nutrisi Jumlah 

pH 5.7-6.5 

Nisbah C/N 1: 0.02 

Nitrogen 0.5% 

Fosforus 0.03% 

Kalium 0.25% 

Kandungan karbon organik 10 -12% 
]umlah bahan organik 75 - 85% 

Konduktiviti <1. OmS/cm 

Sumber: (Jabatan Pertanian Malaysia, 2009) 

2.2.2 Medium sekam padi (biochar) 

Sekam padi adalah kulit biji padi (Oryza sativa) yang telah dikisar. Sekam padi yang 
biasa digunakan adalah sekam padi bakar atau sekam mentah (tidak dibakar). Sebagai 

medium penanaman, kedua-duanya penting dalam pembaikan struktur medium 

tanaman. 
Sekam padi bakar atau kulit padi yang dibakar dengan teknik sedemikian rupa 

sehingga menghasilkan sekam yang berwarna hitam (arang). Sekam bakar yang balk 

adalah sekam yang dibakar tetapi tidak terlalu hancur. Sekam juga merupakan 
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medium yang mampu "memegang" tanaman dengan baik. Selain iti ia juga mudah 
didapati dan lebih murah. Kelemahan media sekam bakar ini adalah ianya cepat lapuk. 

Sekam mentah juga boleh digunakan sebagai medium penanaman. Kelebihan 

sekam mentah sebagai medium adalah ianya bersifat poros, mampu menahan air dan 
ia juga kaya dengan vitamin B. Sekam mentah juga merupakan sumber kalium (K) 

yang penting untuk tanaman selain cirinya yang tidak mudah mengumpal atau 
menjadi padat menyebabkan akar tanaman tidak membesar dengan sempuma. 

Campuran antara habuk sabut kelapa dan sekam bakar yang sesuai adalah 
dengan nisbah (3: 1) untuk memberi pengudaraan dan juga sokongan kepada akar 
untuk berpaut (cari rujukan). Tetapi terdapat juga pengusaha yang hanya 

mengunakan salah satu daripada media tersebut bergantung kepada kawasan dan 
kebolehdapatan media. 

2.3 Cili 

Cili juga dikenali sebagai lada atau cabai diantara tanaman sayuran yang penting di 

seluruh dunia. Capsicum annum L. merupakan spesis yang paling banyak ditanam 
berbanding 30 spesis yang lain dimana ianya dikomersialkan secara segar, dikeringkan 

atau diproses untuk bahan makanan (Lin et al., 2013). 

Cili merupakan tanaman yang mempunyai batang menegak dan memiliki 
banyak cabang. Tanaman ini dapat mencapai ketinggian 120 cm dan lebar 90 cm 
(Jabatan Pertanian Daerah Manjung, 2010). Bentuk daun "broad-ovate" yang 
berwarna hijau muda ke hijau tua dan warna bunga putih keluar dari ketiak dahan 

yang berbentuk "pendant" akan menghasilkan buah berbentuk tirus (Baharuddin, 

2005). Warna buah cili muda adalah hijau dan akan bertukar kepada merah apabila 
telah matang. Tanaman cili ini memiliki akar tunjang dan akar serabut yang terdiri dari 

akar utama dan akar lateral. Akar cili mampu menembus ke dalam tanah sehingga 50 

cm dan lebar sehingga 45 cm (Jabatan Pertanian Daerah Manjung, 2007). 

Jadual 2.4 Komposisi nutrien cili 

Jenis nutrien Kandungan/lOOg 

Protein 2.8 g 

Karbohidrat 9.5 g 

Lemak 0.7 g 

Fiber. 0 
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Kalsium 15.0 mg 
Fosforus 80 mg 
Kalium 0 

Besi 1.8 mg 
Natrium 0 

Beta karotena 2730.0 pg 
Vitamin B1 0.2 mg 
Vitamin B2 0.1 mg 
Vitamin C 175 mg 
Niacin 0.7 mg 

(Sumber: Jabatan Pertanian Pulau Pinang) 

2.3.1 Keterangan botani ciii 

a. Akar 

Kegunaan akar adalah untuk menyerap air, mineral dan nutrien yang penting 

untuk tumbesaran pokok. Cili merupakan tanaman yang berakar tunjang, terdiri 

daripada akar utama dan akar serabut. Panjang akar pokok cili boleh mencapai 

50 sm ke dalam tanah. 

b. Batang 

Cili mempunyai batang yang tumbuh menegak ke atas. Ianya separa berkayu, 

bercabang dan berwama hijau. Batang yang tua separa berkayu dan berwarna 

hijau atau coklat. 

C. Bunga 

Kesemua spesis Capsicum mempunyai bunga yang sempuma terdiri daripada 

sepal, petal, stamen dan pistil. Warna bunga adalah putih dan berbentuk 

seperti bintang. Bunga cili akan muncul di celah ketiak daun. 

d. Buah 

Buah cili varieti 'Kulai' biasanya berbentuk panjang dan tirus. Buah cili 

berwama hijau ketika belum matang dan akan bertukar kepada merah apabila 

sudah matang. 
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