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ABSTRAK 

Penjadualan pengairan adalah penting dalam usaha penjimatan air dan kos pengairan 

lebih-lebih lagi di kawasan taburan hujan yang tinggi seperti Malaysia. Kajian ini 

bertujuan untuk meningkatkan kemahiran pengurusan sistem pengairan, untuk 

mengelakkan pembaziran pengunaan air, memenuhi keperluan air bagi tanaman 

secara cekap dan saintifik. Kajian ini dijalankan di Fakulti Pertanian Lestari Universiti 

Malaysia Sabah yang berkoordinatkan 5° 55'4" N 118° E, bermula pada bulan Julai 

sehingga Oktober 2016. Selain itu, kajian ini juga melibatkan pengumpulan data 

tanaman kajian seperti jagung dan tebu, data meteorologi Sandakan serta data tanah 

Silabukan (acrisol) untuk menentukan kadar Sejatpeluhan (ETo), dan keperluan air 

tanaman (ETc) untuk menghasilkan jadual pengairan tanaman dengan menggunakan 

perisian CropWAT 8.0 beta. Satu penjadualan pengairan telah disediakan untuk 

tanaman jagung manis dan tebu. Jagung boleh ditanam dua kali setahun diselang 

dengan tanaman kekacang di musim kering pada bulan April dan Mei. Pusingan 

pertama boleh ditanam dibulan November atau Disember, dan pusingan kedua di 

bulan Jun atau Julai. Tebu pula perlu dituai dimusim kering iaitu April dan Mei. 
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MAIZE AND SUGARCANE IRRIGATION SCHEDULING AT FACULTY OF 
SUSTAINABLE AGRICULTURE, UNIVERSITI MALAYSIA SABAH 

ABSTRACT 

Irrigation scheduling is important for water saving and irrigation costs reduction 

especially in high rainfall areas like Malaysia. This study indicates that in addition to 

improved irrigation techniques, the key to avoiding water table rise is improved 

efficiency in scheduling irrigation to meet as precisely as possible the water needs of 

crop, rather than applying irrigation water in a more ad-hoc approach. The study was 

carried out at the Faculty of Sustainable Agriculture (FSA) in Universiti Malaysia Sabah, 

Sandakan, Sabah (5°55'4" N 118°0'8" E) from July to September 2016. This study 

involves collecting maize and sugarcane information, Sandakan meteorology data and 

Silabukan (Acrisol) data to estimate the Evapotranspiration (ET o) reading and plant 

water requirement for crop irrigation scheduling. The meteorological data was 

collected and analysed by using CropWAT 8.0 beta software. An irrigation schedule 

was developed for sweet corn and sugar cane. Corn can be planted twice a year with 

leguminous crop grown after the first harvest during the dry months of April or May. 

The first crop can be planted in November or December and the second crop in June 

or July. Sugarcane can be harvested during the dry months of April and May. 
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BAB 1 

PENGENALAN 

1.1 Latar Belakang 

Sektor pertanian merupakan sektor yang telah lama berakar umbi di negara ini, 

perkembangan pertanian di Malaysia pada era sebelum penjajahan tertumpu kepada 

keluaran secara tradisional, khususnya tanaman padi yang diusahakan secara kecil- 

kecilan. Walau bagaimanapun, perubahan struktur yang telah berlaku dalam ekonomi 

Malaysia telah meletakkan sektor pertanian sebagai sektor yang tidak penting dari sudut 

sumbangannya kepada keluaran kasar dalam negara mahupun pendapatan eksport 

negara. Namun begitu, ini tidak bermakna bahawa sektor pertanian sudah tidak penting 

lagi dalam ekonomi Malaysia. Dalam meninjau sektor pertanian pada masa depan atau 

konteks matlamat negara untuk menjadi negara perindustrian, kita seharusnya melihat 

sektor pertanian daripada perspektif perkembangan ekonomi negara secara 

menyeluruh. Sektor pertanian mempunyai peranan tersendiri dalam negara. 

Menyedari hakikat kepentingan sektor pertanian di negara kita, pembangunan 

sistem pengairan dan saliran merupakan faktor yang paling penting terhadap 

pencapaian objektif Dasar Pertanian Negara, iaitu untuk menambah jumlah pengeluaran 

dalam bidang pertanian hingga ke tahap yang maksimum. Pengairan bermaksud satu 

usaha membekal air kepada tanah supaya air dalam tanah sentiasa cukup untuk 
keperluan pertumbuhan tanaman yang sempurna. Walaupun Malaysia menerima kadar 

hujan yang tinggi (sekitar 3000mm setahun), namun pengairan diperlukan apabila tahap 

lembapan di dalam tanah menurun sehingga 50% dari muatan tanah memegang air. 

Kesemua jenis tanaman memerlukan air dan nutrisi untuk membesar dan memberikan 
hasil yang banyak dan berkualiti. Apabila tanaman mengalami masalah stres air, stomata 

akan tertutup dan menyebabkan proses fotosintisis tidak efektif. Pertumbuhan tanaman 

akan lebih baik sekiranya tumbuhan mendapat air dan udara yang seimbang pada zon 



akar tanaman. Sesetengah peringkat pada pertumbuhan tanaman amat sensitif kepada 
ketersediaan lembapan. Bekalan air yang tidak mencukupi boleh membantutkan 

pertumbuhan tanaman tanpa menunjukkan kesan sampingan seperti kelayuan pada 
daun, sementara bekalan air yang berlebihan boleh menyebabkan pereputan akar 
tanaman dan ini menyebabkan pengurangan hasil tanaman. Dengan ini, sistem 
pengairan yang teratur dan penjadualan pengairan menjadi begitu penting pengeluaran 
hasil tanaman di Malaysia. 

Selain itu, kesan perubahan iklim juga memberi kesan serius kepada sektor 

pertanian terutamanya dalam subsektor pengeluaran bahan makanan negara. IN 
berkait rapat dengan keselamatan bekalan makanan negara seperti pengeluaran padi, 

sayur-sayuran, daging, telur dan sebagainya. Kesan terhadap faktor perubahan hujan 

dan suhu agak serius di Malaysia. Kajian oleh DSSAT di MADA Kedah pada 2009 

mendapati jika suhu naik 2°C menyebabkan purata penghasilan padi menurun dari 8 

mt/ha kepada 7 mt/ha 

Bekalan air menjadi salah satu kepentingan di dalam sektor pertanian. Sistem 

pengairan telah dibangunkan sejak zaman dahulu untuk membekal air kepada sektor 

pertanian. 'The National Supply Expansion Program' (NWSEP) telah melabur sebanyak 
$60 juta dalam'Agriculture and Agri-Food Canada' (AAFC) dalam tempoh 4 tahun untuk 

pembekalan air terhadap sektor pertanian. Program ini adalah untuk memperbaiki 

masalah pertanian yang berkaitan dengan pembekalan air melalui pembangunan dan 

sistem pengembangan bekalan air. Dalam bidang kejuruteraan pertanian, pelbagai 

usaha telah dilaksanakan supaya dapat mewujudkan suatu sistem yang balk dan cekap. 
Pengurusan sistem pengairan dan penyaliran yang baik seharusnya membekalkan air 
kepada tanaman yang ditanam pada kadar yang diperlukan. Dengan sistem pengairan 

yang sempurna, kadar lembapan dalam tanah dapat ditingkatkan semula kepada 100% 

atau ketahap had optimum lembapan tanah. Di samping itu, sistem pengurusan 

pengairan dan penyaliran perlu direkabentuk dengan baik mengikut keperluan untuk 

mengelakkan kos yang tinggi. Setelah sistem dapat membekalkan air pengairan, 

pembaziran perlu dielakkan. Oleh itu, penjadualan pengairan amat diperlukan untuk 

mengelakkan pembaziran air, tenaga dan kos. 

1.2 Justifikasi 

Pada masa ini, kebanyakan tanah di Malaysia tidak berupaya memegang air pada tahap 

yang mencukupi untuk sepanjang tempoh pertumbuhan pokok. Terdapat sesetengah 
kawasan tanah pertanian tidak berupaya menyalirkan air berlebihan keluar dari kawasan 
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tersebut sehingga boleh menjejaskan pertumbuhan tanaman. Selain itu, keadaaan 

cuaca yang tidak menentu, fenomena EI Nino dan La Nina yang melanda meningkatkan 

keperluan pengairan di Malaysia. 

Para petani pastinya bergantung kepada banyak kaedah bagi menentukan kadar 

penggunaan air yang betul untuk tanaman bagi mengelakkan penurunan kualiti dan 

kuantiti hasil tanaman. Namun, masalah kekurangan air masih belum dapat diatasi. 

Kekurangan bekalan dan kualiti air yang rendah di kawasan Sandakan telah 

meningkatkan kesedaran petani terhadap kepentingan dan pengurusan bekalan air 

untuk kegunaan sektor pertanian. Oleh itu, satu kajian perlu dilakukan untuk 

penjadualan pengairan dan pengurusan air pada zon akar tanaman di kawasan ladang 

UMS Sandakan. Kajian ini akan memberi sumbangan kepada para petani satu kaedah 

pengurusan air pengairan agar penghasilan tanaman yang terbaik dari segi kualiti dan 

kuantiti hasil tanaman dapat ditingkatkan. 

1.3 Objektif 

1. Mengenal pasti keperluan air bagi tanaman jagung dan tebu berpandukan data 

meteorologi. 
2. Mengenal pasti keupayaan tanah memegang air di tapak tanaman terpilih. 

3. Mereka bentuk cadangan susun atur sistem pengairan dan penyaliran yang lebih 

teratur. 

4. Membina jadual pengairan untuk tanaman terpilih di UMS kampus Sandakan. 
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BAB 2 

ULASAN PERPUSTAKAAN 

2.1 Pengenalan 

Sistem pengairan telah wujud sejak berkurun Iamanya. Menurut Vaugh et al, (1986a) 

sistem pengairan sudah dibangunkan pada masa pemerintahan Ratu Assyiria. Mesir pula 

menyatakan mempunyai empangan tertua di dunia, panjang 108 meter dan tinggi 12 

meter yang telah dibangunkan 5000 tahun yang lalu untuk menampung keperluan 

minuman dan sistem pengairan. Tekanan kehidupan dan keperluan untuk penyediaan 

makanan telah memerlukan suatu pengembangan sistem pengairan yang pesat di 

seluruh dunia. Walaupun demikian, pengairan perlu diberi mengikut keperluan tanaman 

dari segi jumlah air dan masa yang diperlukan. 

2.2 Sistem Pengairan Dan Penyaliran 

Pengairan boleh di definisikan sebagai amalan penggunaan air kepada tanah untuk 

membekalkan paras kelembapan tanah serta keperluan cairan tanaman untuk 

pertumbuhan pada kadar yang diperlukan. Namun begitu, terdapat definisi yang lebih 

umum dan termasuk sebagai sistem pengairan adalah penggunaan air pada tanah untuk 
kegunaan seperti berikut; (Vaughn et al., 1986b) 

1. Menambah air ke dalam tanah untuk menyediakan cairan yang di perlukan 

untuk pertumbuhan tanam-tanaman. 

2. Untuk menyediakan hasil pertanian pada musim kemarau yang pendek. 
3. Untuk menyejukkan tanah dan atmosfera yang mampu memberikan suasana 

selesa untuk pertumbuhan tanam-tanaman. 

4. Untuk mengurangkan bahaya pembekuan 

5. Untuk mencuci atau mengurangkan garam dalam tanah. 

6. Untuk mengurangkan bahaya hakisan pada tanah. 



7. Untuk memudahkan pembajakan dan gumpalan tanah. 

Terdapat lima cara bekalan air melalui sistem pengairan, iaitu: 

1. Pengenangan (flooding); 

2. Menggunakan alur; 

3. Menggunakan air bawah permukaan air tanah naik; 

4. Penyiraman (sprinkling) 

5. Sistem cucuran (drip) 

2.2.1 Pengurusan Air dalam Pertanian 

Kebanyakan tanah di Malaysia tidak mampu memegang air pada tahap yang mencukupi 

untuk sepanjang tempoh pertumbuhan pokok (Azlan, 2007). Terdapat sesetengah 
kawasan tanaman di Malaysia tidak mempunyai sistem penyaliran yang bagus dan tidak 

mampu menyalurkan air yang berlebihan keluar dari kawasan tersebut sehingga boleh 

menjejaskan pertumbuhan tanaman. Oleh yang demikian, bagi mengatasi masalah ini, 

pengurusan pengairan dan penyaliran yang sistematik itu merupakan faktor yang 

penting yang perlu diberi perhatian bagi membolehkan hasil pengeluaran tanaman pada 
tahap maksimum. 

Pengairan diperlukan apabila tahap kelembapan di dalam tanah menurun 

sehingga ke paras kurang daripada 50%. Dengan adanya sistem pengairan yang 

sistematik, paras kelembapan di dalam tanah dapat ditingkatkan semula sehingga 100% 

atau ke tahap'had basah tanah'. 

Kelebihan mewujudkan sistem pengairan yang sempurna dalam sesuatu ladang (Folhes 

et, a/, 2009): 

a) Memastikan bekalan air kepada tanah sentiasa ada dan mencukupi untuk 
digunakan pada bila-bila masa terutamanya pada peringkat awal pertumbuhan 
tanaman. 

b) Melembutkan lapisan tanah keras (soil hard pan) untuk membolehkan 
pertumbuhan sistem perakaran yang baik dan memudahkan kerja-kerja 

membajak tanah dilakukan. 

c) Sistem pengairan yang terkawal berupaya membaiki struktur tanah dengan 

menggalakkan proses tindak balas kimia dan meningkatkan aktiviti organisma 
micro yang terdapat dalam tanah. 
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d) Keadaan tanah yang sentiasa lembap dapat meningkatkan keberkesanan 

pengambilan nutrisi dalam tanah oleh tanaman. 

e) Membantu melarut resapkan bahan garam dalam tanah dan meningkatkan hasil 

tanaman. 

f) Meningkatkan nilai hartanah kerana tanah menjadi lebih subur berbanding 

dengan nilai tanah yang kurang subur. 

g) Mewujudkan aktiviti pertanian yang lebih berdaya maju serta mampan kerana 

ianya boleh di jalankan sepanjang masa tanpa menghadapi masalah kekurangan 

bekalan air. 

Air amat diperlukan untuk menyediakan kelembapan tanah yang diperlukan untuk 

pertumbuhan tanam-tanaman biasanya boleh di dapati melalui lima sumber : 

a) Presipitasi 
b) Air atmosfera selain presipitasi 

c) Air bergenang 

d) Air tanah 

e) Pengairan 

Sekiranya kelima-lima punca air ini sukar diperoleh, perancangan sistem pengairan 

mungkin akan terganggu. 

2.3 Meteorologi Pertanian 

Meteorologi atau kajicuaca merupakan pengajian saintifik tentang 

keadaan atmosfera terutamanya berkenaan cuaca dan ia digolongkan 

kepada kiimatologi, fizik atmosfera dan kimia atmosfera sebagai sains atmosfera. 
Manakala meteorologi pertanian pula bermaksud pengajian saintifik hubungan antara 
keadaan atmosfera dengan tanaman, rumpai, pokok, haiwan serangga perosak dan 

penyakit. Cuaca memainkan peranan penting dalam mencorakkan Cara hidup kita. 

2.3.1 Aspek-aspek penting kajian dalam Meteorologi Pertanian 

Meteorologi pertanian merangkumi banyak aspek penting kajian seperti ̀Crop modeling' 

clan 'remote sensing' dalam jangkaan hasil tanaman, ramalan cuaca dalam pengurusan 
bencana, kelestarian pengeluaran hasil pertanian semasa disamping pencemaran alam 
sekitar clan penipisan lapisan ozon atmosfera serta perubahan iklim (Varshneya, 2012). 
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a. Meramal pengeluaran hasil tanaman: 

Ramalan pengeluaran hasil tanaman boleh diperoleh dengan mudah dengan 

bantuan 'Dynamic Crop Growth Model'. Model ini dapat membantu untuk 

meramal hasil tanaman seawal 1-2 bulan dan ini memberi kemudahan kepada 

ramai petani. 

b. Pengurusan bencana: 

Bencana alam seperti banjir, kemarau, ribut taufan dan gempa bumi adalah 
bencana yang biasa berlaku di Malaysia. Bencana yang berlaku secara semula 
jadi ini menyebabkan banyak kerosakan dan kerugian, terutamanya kepada hasil 

tanaman dan hasil ternakan. Oleh itu, dengan adanya kajian-kajian yang berkait 

rapat dengan meteorologi pertanian ini, banyak manfaat yang boleh diperoleh 

khususnya bagi menghadapi dan mengatasi masalah bencana alam ini. 

c. Pencemaran alam sekitar: 
Pencemaran banyak berlaku berpunca daripada sektor perindustrian yang 
banyak melepaskan asap yang tidak sihat, gas yang beracun dan bahan buangan 

yang menyebabkan pencemaran pada air dan udara. Melalui meteorologi 

pertanian, pelbagai Iangkah boleh dijalankan bagi mengekalkan kelestarian alam 

sekitar disamping dapat menghasilkan hasil tanaman yang baik walaupun 
berdepan pencemaran yang teruk. 

d. Penipisan lapisan ozone: 
Apabila flurocarbon masuk ke dalam atmosfera, ia telah menebuk lubang pada 
lapisan ozon. Lubang yang terhasil ini membenarkan cahaya radiasi ultraviolet 

menembusi lapisan ozon. Cahaya radiasi ultraviolet ini sangat bahaya kepada 

manusia sehingga boleh menyebabkan penyakit kulit malah ia juga boleh 

menyebabkan kerosakan pada tanaman. Melalui penyelidikan yang dilakukan 

pelbagai teknologi peranti tela di buat bagi menyelamatkan tanaman dari bahaya 

cahaya radiasi ultraviolet. 

e. Perubahan iklim: 

Perubahan iklim berlaku apabila kuantiti karbon dioksida di atmosfera semakin 
meningkat dan menyebabkan suhu meningkat sehingga menyebabkan pencairan 
saiji. 
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f. Mengambil dan mengumpul data 

Data meteorologi direkod dengan adanya bantuan peralatan, radas dan teknologi 

secara manual ataupun secara automatik. 

1 

c 

Rajah 2.3.1 (f): Stesen Meteorologi Mid Sarawak, Malaysia 

Sumber: https: //en. wikipedia. org, 2015 

2.3.2 Kitaran Hidrologi 

secara umumnya, kitaran hidrologi boleh di definisikan sebagai pergerakan air daripada 

laut ke atmosfera melalui proses curahan atau hujan yang lama ianya terkumpul di 

sungai-sungai dan mengalir semula ke dalam laut. Kitaran ini akan sentiasa berulang 

dan ianya tidak akan berakhir sehingga tamatnya hayat alam ini. Kitaran hidrologi adalah 

sangat penting kerana ia akan membekalkan air kepada semua unsur yang terdapat di 

bumi (Pereira et. al, 2004). 
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itaran 
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;1 
Sýjatp*Iuhan 

Iran firinpal 

Stmpanan 
Air Tawan 

Air Larian 
Parmukaan 

Sejatan 

Simpanan Air 
dalam Lautan 

Rajah 2.3.2: Kitaran Air (kitaran Hidrologi) 

Slumber: http: //water. usgs. gov, 2015 

Kitaran hidrologi mengambil alih 'hydrophere' yang mana ia adalah kawasan 

yang mengandungi semua air di udara dan di permukaan bumi. Kitaran itu adalah air 

melalui 'hydrophere'. oleh itu keseluruhan proses ini adalah mudah, ia dibahagikan 

dalam lima bahagian, iaitu pemeluwapan, penyusupan, air larian, penyejatan dan 

mendakan (Viessman et. al, 1996). 

Dalam menguruskan pengairan dan sistemnya amatlah penting bagi seseorang 

yang terlibat memahami dengan mendalam mengenai kitaran hidrologi. Ianya penting 
bagi memastikan bekalan air yang diperlukan sentiasa mencukupi dan juga penting 

supaya dapat menjangkakan kesan-kesan jangka masa panjang yang akan berlaku 

kepada sumber bekalan air dan seterusnya kesannya kepada pengairan. Langkah 

persediaan awal boleh dilakukan sekiranya sebarang masalah dapat dikesan dengan 

lebih awal bagi memastikan kecekapan pengurusan berada pada tahap yang berkualiti. 

2.3.3 Taburan air global 

Sila rujuk kepada carta clan jadual data di bawah untuk penjelasan yang lebih terperinci 

tentang penyimpanan air dunia. Jika diperhatikan, daripada jumlah bekalan air di dunia 

ini iaitu sebanyak 1,386 juta kubik kilometer ( 32.5 juta kubik batu) air, lebih daripada 

96% ialah air masin. Daripada jumlah air tawar, lebih daripada 68% terperangkap dalam 

Air Larlan Cairan 
Sao k" Sungai 
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