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MOTTO

“Allah tidak membebani seseorang melainkan sesuai dengan kesanggupannya.”

(terjemahan Surat Al-Bagarah ayat 286)

“Banyak hal yang bisa menjatuhkanmu. Tapi satu-satunya hal yang benar-benar
dapat menjatuhkanmu adalah sikapmu sendiri.”
(R. A. Kartini) ™

“Jangan takut jatuh, karena yang tidak pernah memanjatlah yang tidak pernah
jatuh.
Jangan takut gagal, karena yang tidak pernah gagal hanyalah orang-orang yang
tidak pernah melangkah.
Jangan takut salah, karena dengan kesalahan pertama kita dapat menambah
pengetahuan untuk mencari jalan yang benar pada langkah yang kedua.”

***)

(Buya Hamka)

“Departemen Agama Republik Indonesia. 2015. 4! Qur’an dan Terjemahannya.
Bandung: CV. Darus Sunnah.

"R. A. Kartini. Pahlawan Emansipasi Wanita Indonesia.

“Buya Hamka.
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RINGKASAN

Estimasi Biomassa Tanaman Edamame [Glycine max (L.) Merill]
Menggunakan Ground-Based Remote Sensing; Eko Sishadi, 151710201038;
2019; 37 halaman; Jurusan Teknik Pertanian Fakultas Teknologi Pertanian

Universitas Jember.

Edamame [Glycine max (L.) Merill] merupakan salah satu jenis kacang
kedelai yang termasuk ke dalam polong — polongan. Tanaman edamame memiliki
biomassa tanaman. Biomassa dapat diartikan sebagai biomassa berat basah dan
biomassa berat kering. Biomassa berat basah adalah seluruh tanaman yang
meliputi akar, batang, daun dan berat polong yang ditimbang sesaat setelah panen.
Tanaman edamame dalam pertumbuhannya memerlukan unsur hara dan
ketersediaan air.

Biomassa tanaman pada umumnya dapat diukur secara manual yaitu
dengan cara menimbang setelah proses pemanenan. Hal tersebut membutuhkan
waktu yang cukup lama dan banyak kehilangan. Metode pemanenan ada 2 tipe
yaitu metode sampling dengan pemanenan langsung (destructive sampling) dan
metode sampling tanpa pemanenan (non-destruktive sampling). Oleh karena itu,
perlu mempermudah perhitungan biomassa. Salah satunya dengan menggunakan
perkiraan melalui penginderaan jauh dan pembutan model biomassa.
Penginderaan jauh menggunakan alat kamera digital RGB dan agriino handheld
tool yang digunakan untuk menentukan indeks vegetasi biomassa.

Pembuatan persamaan model yang didapatkan digunakan untuk
perhitungan BRMs (Biomassa Regression Models). BRMs adalah biomassa
regresi model atau penentuan biomassa dengan model regresi. Perhitungan
biomassa ini diharapkan dapat mengestimasi biomassa tanaman edamame. Data
hasil perkiraan dan model biomassa dianalisis menggunakan persamaan korelasi
dan analisis RMSE.

Indeks vegetasi terbaik yang dapat menentukan biomassa tanaman adalah

GMR pada alat agriino handheld tool. Model persamaan yang digunakan adalah y
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= 11,49x — 87,00 dengan R? = 0,794. Estimasi biomassa rata-rata keseluruhan plot
yaitu 142,4 gram/plot. Jadi perkiraan biomassa tanaman edamame dapat
menggunakan lebar kanopi. Tingkat validasi estimasi biomassa dengan biomassa
terukur adalah nilai koefisien determinasi (R?) yaitu 0,794; index agreement (d)
yaitu 0,999 dan nilai Root Mean Square Error (RMSE) yang lebih rendah yaitu
0,078.
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SUMMARY

Biomass Estimation of Edamame Plants [Glycine max (L.) Merill.] Using
Ground-Based Remote Sensing; Eko Sishadi; 151710201038; 2019; 37 pages;
Department of Agricultural Engineering, Faculty of Agricultural Technology,
University of Jember.

Edamame [Glycine max (L.) Merill] is a type of soy bean that belongs to
the pods — legumes. Edamame plants have plant biomass. Biomass can be
interpreted as a wet heavy biomass and dry weight biomass. Wet heavy biomass is
the whole plant which includes the roots, stems, leaves and weight of pods
weighed shortly after harvest. The edamame plants in the growth require nutrients
and water availability.

Plant biomass in general can be measured manually by means of weighing
after harvesting process. It takes quite a long time and many lose. Harvesting
method There are 2 types namely sampling method with direct harvesting
(destructive sampling) and sampling method without harvesting (non-destruktive
sampling). Therefore, it is necessary to simplify the calculation of biomass. One
of them is to use estimates through remote sensing and the mention of biomass
model. Remote sensing uses the RGB digital camera device and the agriino
handheld tool used to determine the index of biomass vegetation.

The creation of the model equation is used for the calculation of BRMs
(Biomass Regression Models). BRMs are biomass model regression or biomass
determination with regression models. Calculation of biomass is expected to
estimate the biomass of edamame plant. Estimated results Data and biomass
models are analyzed using correlation equations and RMSE analysis.

The best vegetation index that can determine the biomass plant is the
GMR of the agriino handheld tool. The equation Model used is y = 11, 49x —
87.00 with R?> = 0.794. Estimated average biomass overall plot is 142.4
grams/plot. So the approximate biomass of the edamame plant can use the canopy

width. The rate of validation of biomass with measured biomass is the value of
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coefficient of determination (R?) of 0.794; Index Agreement (d) is 0.999 and the
lower value of Root Mean Square Error (RMSE) is 0.078.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Edamame [Glycine max (L.) Merill] adalah salah satu tanaman tropis
dengan jenis sayuran. Edamame berasal dari bahasa Jepang. Eda yang berarti
cabang dan mame berarti kacang, yang artinya tanaman yang memiliki buah yang
tumbuh di bawah cabang. Edamame merupakan salah satu jenis kacang kedelai
yang termasuk ke dalam polong — polongan (Samsu, 2001). Kedelai edamame
memiliki ukuran biji lebih besar, rasa lebih manis, dan tekstur lebih lembut
dibandingkan kacang kedelai biasa (Born, 2006).

Petani di Kabupaten Jember sebagian besar menanam tanaman edamame.
Produksi edamame di Kabupaten Jember pada tahun 2015 sebesar 25.178 ton
sedangkan tahun 2016 sebesar 22.027 ton. Pada tahun 2017 sebesar 12.712 ton
artinya terjadi penurunan produksi edamame sebesar 12.466 ton (BPS, 2018).
Penurunan ini terjadi karena ada sebagian petani yang berganti menanam tanaman
lain seperti tembekau, jagung, padi, dil.

Tanaman edamame memiliki biomassa tanaman. Menurut Michael (1994),
biomassa tanaman adalah jumlah total tanaman hidup pada suatu waktu dan luas
tertentu. Biomassa dapat diartikan sebagai biomassa berat basah dan biomassa
berat kering. Biomassa berat basah adalah seluruh tanaman yang meliputi akar,
batang, daun dan berat polong yang ditimbang sesaat setelah panen. Sedangkan
biomassa berat kering adalah meliputi akar, batang, daun dan berat polong yang
ditimbang setelah melalui proses pengeringan terlebih dahulu. Tanaman edamame
dalam pertumbuhannya memerlukan unsur hara dan ketersediaan air. Salah satu
unsur hara yang diperlukan untuk pertumbuhan yaitu nitrogen. Pemupukan yang
sesuai kebutuhan tanaman dapat meningkatkan pertumbuhan dan produktivitas
tanaman karena unsur hara menentukan pertumbuhan tanaman dan hasil biji (John
dan David, 2001). Peningkatan kandungan nitrogen tanaman berhubungan dengan
jumlah nitrogen yang diserap tanaman edamame. Penyerapan nitrogen ini akan

meningkatkan biomassa tanaman.
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Biomassa tanaman pada umumnya dapat diukur secara manual yaitu
dengan cara menimbang setelah proses pemanenan. Proses pemanenan meliputi
pemotongan batang, pemisahan polong edamame pada batang, dan penimbangan
tanaman edamame dan polong edamame. Hal tersebut membutuhkan waktu yang
cukup lama dan banyak kehilangan. Metode pemanenan ada 2 tipe yaitu metode
sampling dengan pemanenan langsung (destructive sampling) dan metode
sampling tanpa pemanenan (non-destruktive sampling). Oleh karena itu, perlu
mempermudah perhitungan biomassa. Salah satunya dengan menggunakan
perkiraan melalui penginderaan jauh dan pembutan model biomassa (Daly et al.,
2014). Data hasil perkiraan dan model biomassa dianalisis menggunakan
persamaan korelasi dan analisis RMSE. Hasil analisis yang diperoleh digunakan
untuk penghitungan biomassa tanaman (Tilly et al., 2015). Perhitungan biomassa

ini diharapkan dapat mengestimasi biomassa tanaman edamame.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang diatas terdapat perumusan masalah, sebagai
berikut:
1. Bagaimana prinsip estimasi biomassa pada tanaman edamame dengan
menggunkan ground-based remote sensing ?
2. Bagaimana hasil estimasi berat biomassa pada tanaman edamame ?
3. Bagaimana perbandingan hasil estimasi biomassa dengan nilai biomassa

terukur ?

1.3 Batasan Masalah

Batasan masalah dalam penelitian ini adalah pengambilan data citra
tanaman edamame menggunakan kamera digital RGB dan agriino-handheld tool.
Sedangkan pengukuran sifat fisik tanaman edamame meliputi tinggi tanaman

edamame dan lebar kanopi.
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1.4  Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah terdapat tujuan, sebagai berikut:
1. mengetahui prinsip estimasi biomassa pada tanaman edamame dengan
menggunkan ground-based remote sensing;
2. mengetahui hasil estimasi berat biomassa pada tanaman edamame;
3. mengetahui perbandingan hasil estimasi biomassa dengan nilai biomassa

terukur.

1.5 Manfaat Penelitian
Manfaat ynag diharapkan dari penelitian ini adalah sebagi berikut:
1. dijadikan referensi untuk penelitian sejenis;
2. dijadikan sebagai sumber untuk melakukan pengukuran estimasi biomassa

tanaman edamame menggunakan ground-based remote sensing.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Edamame

Edamame adalah salah satu tanaman tropis dengan jenis sayuran.
Edamame termasuk jenis kedelai yang berasal dari Jepang. Eda yang berarti
cabang dan mame berarti kacang, yang artinya tanaman yang memiliki buah yang
tumbuh di bawah cabang. Edamame merupakan salah satu jenis kacang kedelai
yang termasuk ke dalam polong — polongan (Samsu, 2001). Kedelai edamame
memiliki ukuran biji lebih besar, rasa lebih manis, dan tekstur lebih lembut
dibandingkan kacang kedelai biasa (Born, 2006). Waktu panen kedelai edamame
relatif singkat dibandingkan kedelai biasa, karena edamame dipanen pada saat
kedelai masih hijau. Menurut Rukmana dan Yuniarsih (1996), tanaman kedelai
edamame dalam sistematik tumbuhan (taksonomi) diklasifikasikan sebagai
berikut:

Kingdom : Plantae

Divisi : Spermatophyta

Sub-divisi : Agiospermae

Kelas : Dicotyledonae

Ordo : Polypetales

Famili : Leguminosae (Papilionaceae)
Sub-famili : Papilionoideae

Genus : Glycine

Species : Glycine max (L.) Merill.

Morfologi tanaman kedelai didukung oleh komponen utamanya, yaitu
akar, daun, batang, polong, dan biji sehingga pertumbuhannya bisa optimal.
Setiap polong edamame berisi 1-4 biji. Curah hujan antara 150 mm - 200
mm/bulan. Tanaman edamame membutuhkan penyinaran matahari 12 jam/hari
dan kelembapan rata — rata (RH) 65% (Fachruddin, 2000).

Stadia pertumbuhan kedelai edamame dapat dibedakan pertumbuhan
vegetatif dan generatif. Stadia pertumbuhan vegetatif dihitung sejak tanaman

mulai muncul ke permukaan tanah sampai saat mulai berbunga. Stadia
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pertumbuhan reproduktif (generatif) dihitung sejak tanaman kedelai mulai

berbunga sampai pembentukan polong, perkembangan biji dan pemasakan biji.
Fase pertumbuhan vegetatif (V) dan reproduktif (R) dapat dilihat pada Tabel 2.1
dan Tabel 2.2.

Tabel 2.1 Fase pertumbuhan vegetatif tanaman edamame

Kode Fase Tumbuh Keterangan
VE Kecambah Tanaman baru muncul di atas tanah
VC Kotiledon Daun keping (kotiledon) terbuka dan dua daun tunggal di
atasnya juga terbuka
V1 Buku ke-1 Daun tunggal pada buku pertama telah berkembang penuh,
dan daun berangkaitiga pada buku di atasnya telah terbuka
V2  Buku ke-2 Daun berangkai tiga pada buku kedua telah berkembang
penuh, dan daun pada buku di atasnya telah terbuka
V3  Buku ke-3 Batang utama terdapat daun yang terbuka penuh
Vn  Buku ke-n Batang utama telah terdpat daun yang terbuka penuh
Tabel 2.2 Fase pertumbuhan reproduktif tanaman edamame
Kode Fase Tumbuh Keterangan
. Munculnya bunga pertama pada buku mana pun pada
R1 Mulai berbunga batang
Bunga terbuka penuh pada satu atau dua buku paling atas
i Berblijglizaul pada batang utama dengan daun yang telah terbuka
R3 Mulai berpolong Polong telah terbentuk dengan panjang 0,5 cm pada salah
satu buku batang utama
Pelong telah mempunyai panjang 2 cm pada salah satu
o Berpulbnaleeiuy buku teratas pada batang utama
RS Mulai Ukuran biji dalam polong mencapai 3 mm pada salah
pembentukan biji ssatu buku batang utama
R6 Berbiji penuh Ssgap polong pada batang utama telah berisis satu atau
R7 Mulai masak Sala_h satu warna polor)g pada batang utama telah berubah
menjadi cokelat kekuningan atau warna masak
R8 Masak penuh 95% jumlah polong telah mencapai warna masak

(Sumber: Fehr dan Caviness, 1977).

2.2 Nitrogen

Berdasarkan senyawa dasar pembentuknya, pupuk N dibedakan atas

amida, amonium, dan nitrat. Urea merupakan sumber pupuk nitrogen yang

bersenyawa dasar amida. Urea dapat langsung dimanfaatkan oleh tanaman, akan

tetapi biasanya di dalam tanah diubah menjadi amonium dan nitrat melalui proses

amonifikasi dan nitrifikasi oleh bakteri tanah (Leiwakabessy dan Sutandi, 2004).
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Menurut Heard (2004) menyatakan bahwa nitrogen adalah salah satu
unsur hara yang diperlukan untuk pertumbuhan dan perkembangan tanaman
secara optimal. Peningkatan kandungan nitrogen tanaman berhubungan dengan
rasio antara jumlah nitrogen yang diserap tanaman dengan biomassanya. Menurut
Rogi (1996) menyatakan bahwa sebagian besar petani memberikan pupuk
nitrogen hanya berupa kisaran tinggi rendahnya takaran pupuk. Jumlah takaran
pupuk yang diberikan sebenarnya terlalu kecil dibandingkan dengan nitrogen total
di tanah yang diperkirakan sekitar 30% dan nitrogen yang diberikan akan hilang
melalui pencucian dan denitrifikasi.

Pemupukan yang sesuai kebutuhan tanaman dapat meningkatkan
pertumbuhan dan produktivitas tanaman karena unsur hara menentukan
pertumbuhan tanaman dan hasil biji (John dan David, 2001). Pemupukan N pada
kedelai dengan dosis 400 kg/ha menghasilkan bobot biji kering tertinggi (1.762,7
kg/ha) (Ghulamahdi dan Azis, 1992).

2.3 Biomassa

Menurut Michael (1994) menyatakan bahwa biomassa adalah jumlah total
tanaman hidup pada suatu waktu dan luas tertentu. Biomassa dapat diartikan
sebagai biomassa berat basah dan biomassa berat kering. Biomassa berat basah
adalah seluruh tanaman yang meliputi akar, batang, daun dan berat polong yang
ditimbang sesaat setelah panen. Sedangkan biomassa berat kering adalah meliputi
akar, batang, daun dan berat polong yang ditimbang setelah melalui proses
pengeringan terlebih dahulu. Berat basah tanaman merupakan salah satu
parameter pertumbuhan yang dapat menunjukkan perbedaan volume dan ukuran
tanaman yang ditimbang sesaat setelah panen. Parameter berat basah merupakan
hasil pengukuran massa segar tanaman termasuk kandungan air di dalamnya.
Faktor yang mempengaruhi berat segar antara lain hasil pengukuran air, unsur
hara dan metabolisme tanaman. Berat segar dapat digunakan untuk
menggambarkan biomassa tanaman apabila hubungan berat segar dengan berat
kering bersifat linier (Curtis dan Clark,1950).
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2.4 Groundbased Remote Sensing

Remote Sensing (penginderaan jauh) merupakan teknologi maju yang
didukung oleh perkembangan sensor pencitraan dan peningkatan Kkinerja
infrastruktur informasi, termasuk pemrosesan, penyimpanan dan komunikasi
(Toth dan Jozkéw, 2016). Penginderaan jauh menggunakan radiasi
elektromagnetik pada beberapa bagian dari spektrum elektromagnetik yang
dipantulkan atau dipancarkan dari permukaan bumi (Campbell, 2013).

Menurut Indarto (2016) bahwa penginderaan jauh adalah metode untuk
memperoleh informasi suatu objek atau fenomena geografis benda di permukaan
bumi tanpa harus kontak langsung dengan objek. Groundbased Remote Sensing
(penginderaan jauh berbasis daratan) adalah alat utama untuk mengeksplorasi
proses di atmosfer dari permukaan bumi. Beberapa platform groundbased remote
sensing yang digunakan dalam penginderaan jauh menggunakan sensor dan
perangkat genggam atau tripod (Govender et al., 2009).

2.5 Indeks Warna RGB

Menurut Ahmad (2005), nilai warna RGB dapat dihitung dengan
normalisasi RGB. Normasisai ini penting dilakukan jika citra yang didapatkan
memiliki penerangan yang berbeda-beda. Citra merupakan sekumpulan titik-titik
dari gambar yang berisi informasi warna dan tidak tergantung pada waktu. Hasil
nilai citra yang dinormalisasi dapat dibandingkan karena pengaruh beda
penerangan sudah hilang. Normalisasi RGB untuk menghasilkan model warna.

Model warna telah banyak dikembangkan oleh para ahli, seperti model
RGB (Red, Green, Blue), model CMY (K) (Cyan, Magenta, Yellow), model
YCDbCr (luminase serta dua komponen kromasi Cb dan Cr), dan model HSI (Hue,
Saturation, Intensity). Model warna RGB merupakan model warna pokok aditif,
yaitu warna dibentuk dengan mengkombinasikan energi cahaya dari ketiga warna
pokok dalam berbagai perbandingan. Model warna HSI merupakan model warna
yang paling sesuai dengan manusia. Nilai Hue dapat diaplikasikan untuk
membedakan antara obyek dan latar belakang. Saturation (kejenuhan) yang tinggi

dapat menjadi jaminan nilai Hue yang akurat dalam membedakan obyek dan latar
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belakang. Intensity merupakan nilai abu-abu dari piksel dalam citra abu-abu
(Ahmad 2005).

Selain model RGB terdapat juga model normalisasi RGB. Model ini terdiri
3 komponen vyaitu, r, g, dan b yang merepresentasikan prosentase dari sebuah

piksel pada citra digital. Nilai tersebut mengikuti persamaan-persamaan dibawah

ini:
R
S EGER  TTTTTTTTTITeIMeeeeeseseii (2.1)
G
S REGEE  TTTTTTeTTTIOMeeeeeseencee (2.2)
B
S REGRE  TTTTTTTTITTeIeeIeeeeeiiee (2.3)
Prg+b=ul C...... RN ... RN (2.4)
Sehingga:

Dengan demikian berdasarkan persamaan diatas maka cukup hanya
menggunakan r dan g, karena nilai b bisa didapatkan dengan menggunakan b = 1

—r —g (Kusumanto dan Tompunu, 2011)
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BAB 3. METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Januari 2019 sampai Maret 20109.
Penelitian dilakukan di lahan bertempat di Agroteknopark, Universitas Jember.
Lahan dibagi menjadi 5 plot. Setiap plot memiliki 8 polybag tanaman. Pengolahan
data dilakukan di Laboratorium N-Computing, Jurusan Teknik Pertanian, Fakultas
Teknologi Pertanian, Universitas Jember. Pengolahan data dilakukan di
Laboratorium N-Computing, Jurusan Teknik Pertanian, Fakultas Teknologi

Pertanian, Universitas Jember.

3.2 Alat dan Bahan Penelitian
Alat yang digunakan dalam penelitian ini antara lain:

1. Kamera digital Canon IXUS 160
Kamera digital canon IXUS 160 memiliki sensor CCD (Charge Coupled
Device) 20 MP;

2. Agriino handheld tool
Agriino handheld tool merupakan suatu perangkat yang terdiri dari clipping,
kamera 13 USB dan lampu LED yang dihubungkan dengan laptop.

3. Laptop
Laptop digunakan untuk menyimpan data dan mengolah data.

4. Software ImageJ
Software ImageJ digunakan untuk menganalisis citra yang didapatkan dari
pengambilan sampel untuk mendapatkan nilai R, G, dan B.

5. Software Microsoft Excel
Software Microsoft Excel digunakan untuk menganalisis data, perhitungan
dan analisis korelasi dan regresi.

6. Software XLSTAT
Software XLSTAT adalah aplikasi yang ditambahkan pada software Microsoft
Excel untuk memudahkan menganalisis banyak data menjadi sebuah grafik

perbandingan.
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7. Platform
Platform yg digunakan adalah Platform persegi panjang dengan ukuran I x p x t
(0,45 x 0,85 x 1,5) m sesuai dengan ukuran polybag yang digunakan. Platform
tersebut digunakan sebagai pembatas ketika pengambilan gambar padi setiap
petaknya.
8. Timbangan
Timbangan digunakan untuk menimbang biomassa edamame.
9. Alattulis
Alat tulis digunakan untuk mencatat nilai pengukuran hasil penelitian dan
sebagai penanda plot.
10. Penggaris
Penggaris digunakan untuk mengukur tinggi tanaman dan lebar kanopi.
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu biji edamame (40 biji),
polybag, dan pupuk. Biji tanaman edamame dibagi menjadi 5 plot (A, B, C, D, E)
dengan setiap plot terdiri 8 polybag. Setiap plot diberi perlakuan dosis pupuk

nitrogen. Skema menanam dapat dilihat pada Gambar 3.1.

U
e e i . EERN
F’*" DOOO
o L [ R e ] [ B [ B N [ e ]
B T
Plot
A B C D E S

Gambar 3.1 Skema menanam
Pemupukan tanaman edamame menggunakan 3 jenis pupuk yaitu N, P, K.
Pupuk N diambil dari pupuk urea, pupuk P diambil dari pupuk TSP, dan pupuk K
diambil dari pupuk KCL. Pada penelitian ini yang dibedakan hanya dosis pupuk
N, sedangkan pupuk P dan K setiap plot diberi dosis pupuk yang sama. Prosentase
pemupukan N, P, dan K dapat dilihat pada Tabel 3.1.
Tabel 3.1 Prosentase pemupukan N, P, dan K

Plot Prosentase pemupukan N (gram) P (gram) K (gram)
A 200% 25 7.5 15
B 100% 12.5 7.5 15
C 60% 7.5 7.5 15
D 40% 5 7.5 15
E 0% 0 7.5 15
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Prosentase pemupukan yang digunakan berdasarkan luas lahan untuk
menanam edamame. Luas lahan keseluruhan yang digunakan untuk menanam
tanaman edamame dengan luas 1,6 m2. Setiap plot memiliki lebar 0,4 m dan

panjang 0,8 m.

3.3 Tahapan Penelitian

Tahapan penelitian disajikan dalam bentuk diagram alir penelitian pada

Gambar 3.2.
| Studi Literatur |
L 4
| Survei Lokasi |
Persiapan Alat dan Bahan
| Pengambilan Data |
1
Pengambilan data edamame manual Pengambilan data kamera
v RGB dan agriino handheld toll
| Data sifat fisik edamame | ¢
v Pengolahan citra
| Proses pasca panen | menggunakan ImageJ
I |
v
| Analisis data |
v

Estimasi Biomassa Edamame

Selesai

Gambar 3.2 Diagram alir penelitian
Berdasarkan diagram alir di atas, tahapan-tahapan penelitian yang akan

dilakukan yaitu sebagai berikut.
3.3.1 Studi Literatur

Studi literatur dilakukan untuk mencari informasi tentang penelitian
estimasi biomassa tanaman edamame menggunakan ground-based remote sensing

dari berbagai sumber antara lain buku, jurnal, internet dan lain-lain.
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3.3.2 Survei Lokasi
Survei lokasi dilakukan untuk menentukan tempat menanam tanaman
edamame dan sebagai titik pengambilan data.

3.3.3 Persiapan Alat dan Bahan

Persiapan alat seperti Kamera digital RGB Canon IXUS 160, Agriino-
handheld tool, laptop, buku, timbangan, buku, penggaris dan alat tulis. Sedangkan
bahan yang digunakan yaitu tanah, biji edamame, polybag, dan pupuk.

3.3.4 Pengambilan Data

Pengambilan data dilakukan pada pagi hari sekitar pukul 08.00 WIB
selama 8 kali pengukuran sebanyak 40 tanaman. Pengambilan data dimulai

setelah 1 minggu setelah tanam. Pada penelitian ini, 40 tanaman dibagi menjadi 5

plot (A, B, C, D, E). Pemupukan tanaman dilakukan 2 kali pada umur 10 HST

(Hari Setelah Tanam) dan 30 HST (Hari Setelah Tanam) menggunakan pupuk N,

P, dan K. Pengambilan data dilakukan dengan mengukur sifat fisik tanaman

edamame dan mengambil data citra menggunakan kamera digital RGB dan

Agriino-handheld tool.

1. Pengambilan data manual dilakukan dengan penggaris untuk mengukur data
sifat tanaman edamame. Sifat fisik tanaman edamame meliputi tinggi tanaman
dan lebar kanopi. Pengukuran tinggi dilakukan dengan mengukur mulai dari
dasar tanah sampai daun edamame paling ujung. Proses pasca panen, dilakukan
untuk menggambil sampel setiap plot yang telah diukur data sifat fisik dan data
alat pengambilan (kamera RGB dan agriino-handheld tool). Tujuannya untuk
mengetahui berat biomassa yang akan diestimasi dengan mambandingkan
sampel terukur. Pemanenan dilakukan pada hari ke- 56 HST terakhir
mengambil data sifat fisik. Selanjutnya dilakukan penimbangan secara manual
pada bagian-bagian edamame seperti akar, batang, daun dan polong edamame.

2. Pengambilan data menggunakan kamera digital kamera RGB dan agriino
handheld tool. Normalis indeks RGB dilakukan untuk menghitung nilai RGB
citra dari kamera digital dan agriino handheld tool menggunakan software

ImageJ (Putra dan Soni, 2018). Nilai hasil RGB dibandingkan perbedaannya mulai
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dari 7-56 HST. Nilai R, G, dan B yang direkam harus mempunyai panjang
gelombang (1) sebesar (< 255).
a. Pengambilan data dengan kamera digital RGB dilakukan dengan
mengambil citra tanaman edamame. Pengambilan data menggunakan
platform dengan jarak ketinggian 1,5 meter pada setiap plot. Memilih jarak
1,5 m supaya objek daun 1 plot dapat terekam pada kamera.
b. Pengambilan data menggunakan agriino-handheld tool dilakukan dengan
menjepit daun edamame pada setiap tanaman. Agriino handheld tool
merupakan sebuah perangkat berbasis android yang dipergunakan untuk
membantu petani untuk mengestimasi status chlorophyll dan kandungan
nitrogen pada tanaman dengan cara non-destructive analysis dengan
memanfaatkan teknologi ground-based remote sensing (Agrimart, 2018).
Agriino handheld tool digunakan pada penelitian ini dikarenakan dapat
menghasilkan citra yang memanfaatkan teknologi ground-based remote
sensing dengan metode absorbance (pemantul cahaya dari permukaan
tanah). Agriino-handheld tool memiliki resolusi kamera sebesar 1.3 MP
dan lampu LED sebagai sumber cahaya yang diserap daun edamame.
3.3.5 Analisis Data

Analisis uji statistik yang pertama menggunakan analisis korelasi. Analisis
korelasi digunakan untuk mengetahui kekuatan hubungan antara indeks vegetasi
yang didapatkan dari kamera RGB dan agriino handheld tool dengan data sifat
fisik tanaman. Hasil analisis korelasi dengan angka antara +1 dan -1, dimana +1
memiliki hubungan korelasi positif yang kuat dan -1 memiliki nilai korelasi
negatif yang kuat (Daly et al., 2014). Kemudian Analisis koefisien determinasi
(R?) digunakan untuk seberapa baik dalam menjelaskan nilai dari indeks vegetasi
antara kamera RGB dan agriino handheld tool terhadap sifat fisik tanaman. Nilai
koefisien determinasi antara angka 0 — 1, jika nilai mendekati 1 dapat diartikan
bahwa dalam menjelaskan baik. Beberapa persamaan indeks vegetasi dapat dilihat
pada Tabel 3.2.
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Table 3.2 Ringkasan indeks vegetasi

14

No Indeks Vegetasi Bagian Sumber
R
r=————— Kamera Ahmad (2005)
R+G+B
G
2 g=—— Kamera Ahmad (2005)
R+G+B
B
3 hb=— Kamera Ahmad (2005)
R+G+B
(g+b)—r Putra dan Soni
4 NDVIrgh = ———— Kamera
=G+ +r (2018)
g—r Gitelson et al.
NDVIgreen =
5 g g+4 Kamera (2002)
1+L)X(g-— .
6 SAVigreen = ( )X (g—1) Kamera Li et al. (2010)
(g+r)+1L
Npr=—39 "
7 =g +r+001 Kamera Mao et al. (2003)
8 GMR=g—r Kamera Wang et al. (2013)
g—r Gitelson et al.
VAR = —— K
9 G+ N Vi (2002)
N(g—r) Putra dan Soni
10 BRAV] = ———— Kamera
(g+r+N) (2018)
NXxg Putra dan Soni
11 BRAVI — SR =—— Kamera
r+N (2018)
25X (g—r) Putra dan Soni
12 EVI = K
v gree e S (2018)
25X (g—71) Putra dan Soni
13 EVIZgreen—g_|_2.4xr_|_1 Kamera (2018)
1.5% (g—71) Putra dan Soni
14 AVI S K
O0SAVIgreen (g +7) +016 amera (2018)
r Putra dan Soni
15 SRrgh = —— K
S SNTIY =TT g (2018)

L = faktor koreksi (0,5); N = intensitas noise (r+b/255)
3.3.6 Estimasi Biomassa Edamame

Pengukuran estimasi biomassa menggunakan data pengukuran manual dan
remote sensing (Tilly et al., 2015). Data yang telah didapatkan digunakan untuk
membuat persamaan model antara perbandingan biomassa terukur dengan lebar
kanopi tanaman. Persamaan model yang didapatkan digunakan untuk perhitungan
BRMs (Biomassa Regression Models). BRMs adalah biomassa regresi model atau

penentuan biomassa dengan model regresi (Tilly et al., 2015).
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Data sifat fisik yang digunakan adalah tinggi tanaman dan lebar kanopi
kemudian dibandingkan dengan indeks vegetasi dan biomassa terukur. Hasil
persamaan BRMs yang telah didapatkan kemudian dimasukan nilai variable X
dengan nilai lebar kanopi untuk dihasilkan nilai estimasi biomassanya.
Pengukuran estimasi biomassa yang didapatkan dibandingkan dengan hasil
pengukuran biomassa terukur.

Setelah nilai estimasi biomassa telah didapatkan dilakukan analisis RMSE
(Root Mean Square Error). RMSE adalah metode alternatif untuk mengevaluasi
teknik estimasi yang digunakan untuk mengukur tingkat akurasi hasil perkiraan
suatu model. RMSE merupakan nilai rata-rata dari jumlah kuadrat kesalahan, juga
dapat menyatakan ukuran besarnya kesalahan yang dihasilkan oleh suatu model
perkiraan. Nilai RMSE rendah menunjukkan bahwa nilai yang dihasilkan oleh
suatu model perkiraan mendekati nilai sebenarnya. Analisis RMSE bertujuan
untuk membuktikan perhitungan hasil estimasi yang telah dilakukan apakah sudah
akurat atau masih terdapat kesalahan dalam proses perhitungan dan membuktikan
perhitungan apakah sudah benar atau masih terdapat error (Widayati, 2009).
Rumus RMSE dapat dilihat pada persamaan dibawah ini .

n —Yi)2
RMSE — [S=AEC=ERE \ /... 3.1

n
Keterangan:

Yo = data awal (data sebenarnya)
Yi = data akhir (data hasil estimasi)
n = jumlah data, (Widayati, 2009).
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BAB 5. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
Kesimpulan dari penelitian ini adalah sebagai berikut.

1. Prinsip penentuan estimasi biomassa dengan ground-based remote sensing
dapat menggunakan pengambilan citra; pengukuran tinggi tanaman dan lebar
kanopi tanaman edamame; dan pengukuran biomassa manual.

2. Estimasi biomassa edamame menggunakan citra dapat digunakan dengan
pengukuran lebar kanopi dan berat biomassa manual menghasilkan model
persamaan. Model persamaan yang digunakan adalah y = 11,49x — 87,00
dengan R? = 0,794. Estimasi biomassa rata-rata keseluruhan plot yaitu 142,4
gram/plot. Jadi perkiraan biomassa tanaman edamame dapat menggunakan
lebar kanopi.

3. Tingkat validasi estimasi biomassa dengan biomassa terukur adalah nilai
koefisien determinasi (R?) vyaitu 0,794; index agreement (d) yaitu 0,999 dan
nilai Root Mean Square Error (RMSE) yang lebih rendah yaitu 0,078.

5.2 Saran

Saran untuk penelitian selanjutnya adalah untuk estimasi biomassa
tanaman edamame sebaiknya memperhatikan faktor-faktor yang mempengaruhi
pertumbuhan edamame. Sehingga dapat menghasilkan biomassa tanaman
edamame yang lebih maksimal.
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LAMPIRAN

Lampiran A. Data Fisik Sifat Tanaman Edamame

Tabel A.1 Data pengukuran fisik tinggi tanaman

Tinggi tanaman (cm)

Air Nﬁﬁg‘;gn 7 14 21 28 3 42 49 56
HST HST HST HST HST HST HST HST
100% 200% 5,8 155 19 19,3 196 208 20,8 20,8
100% 100% 5,3 14,8 17,6 17,5 184 20,1 20,2 204
100% 60% 5,9 15 15,6 17,9 183 199 199 199
100% 40% 5.1 14,9 17,7 19 182 206 20,6 20,6
100% 0% 55 15,9 18,9 20,4 201 214 214 214
Tabel A.2 Data pengukuran fisik lebar kanopi tanaman
Air - PUPUK ] LEbzaz; kanopzlaécm) 2 49 56
Nitrogen

HST HST HST HST HST HST HST HST

100% 200 5 15,00 17,13 2150 21,00 20,88 22,25 23,13
100% 100% 4,69 15,00 17,75 1925 19,38 19,63 21,13 22,13

100% 60% 5 14,13 15550 15,50 15,38 17,13 18,25 19,38
100% 40% 5 14,13 12,88 14,00 14,00 1425 1500 15,13
100% 0% 5 15,00 1538 18,00 18,38 18,25 19,13 20,00

Tabel A.3 Data pengukuran fisik jumlah biji, berat biji, berat tanaman edamame
dan biomassa

Variabel Pengukuran Fisik

Air N}Ttur g;lgn Jggngz]hagg' Berat Polong Berat Tanaman Bzggﬁ;s)s a
(biji) Edamame (gram) Basah (gram)
100% 200% 114 95 84 179
100% 100% 106 96 93 189
100% 60% 76 68 63 131
100% 40% 74 57 40 97

100% 0% 71 62 54 116
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