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ABSTRAK

PERTUMBUHAN DAN PRODUKSI PADI VARIETAS MAPAN 05
(Oryza sativa L.) PADA BEBERAPA TARAF KADAR AIR YANG
DIKONTROL OLEH MIKROKONTROLER ARDUINO UNO
SEBAGAI DASAR MENENTUKAN WAKTU TANAM

Oleh

RIKI PRATAMA

Produksi padi di Indonesia mengalami penurunan sebesar 0,23 juta ton GKG pada
periode 2020-2021. Salah satu penyebab turunnya produksi padi ini adalah
adanya konversi lahan persawahan menjadi perumahan. Untuk menanggulangi
permasalahan ini, yaitu dengan memanfaatkan lahan kering. Lahan kering di
Indonesia memiliki luas 144,47 juta ha. Sekitar 99,65 juta ha berpotensi untuk
dikembangkan menjadi lahan pertanian. Oleh karena itu, untuk mengetahui
kemampuan padi untuk tumbuh dan berproduksi di lahan kering maka perlu
dilakukan penanaman padi varietas Mapan 05 pada beberapa taraf kadar air yang
pengondisiannya dibantu oleh mikrokontroler Arduino UNO. Tujuan penelitian
ini adalah untuk mengetahui kadar air optimum yang menghasilkan pertumbuhan
dan produksi terbaik dan mengetahui waktu tanam padi varietas Mapan 05 pada
kadar air optimum. Penelitian dilaksanakan di rumah kaca, Lab. Lapang Terpadu,
Fakultas Pertanian, Universitas Lampung. Penelitian disusun dalam RAL dengan
faktor tunggal kadar air kapasitas lapang: P1 (20%-40%), P2(40%-60%), P3(60%-
80%), dan P4 (80%-100%). Hasil penelitian menunjukkan bahwa berdasarkan
nilai standard error (SE), kadar air menghasilkan pengaruh berbeda pada tinggi
tanaman, persentase anakan produktif, bobot brangkasan kering, bobot akar
kering, bobot gabah kering panen (GKP), dan bobot gabah isi. Pertumbuhan dan
produksi padi varietas Mapan 05 terbesar dihasilkan pada perlakuan kadar air
80%-100%.

Kata Kunci : arduino uno, kadar air, kapasitas lapang, padi varietas mapan 05,
pertumbuhan dan produksi, waktu tanam.
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I. PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Padi (Oryza sativa L.) merupakan tanaman yang tidak asing dibudidayakan di
Indonesia. Tanaman ini menghasilkan beras yang menjadi salah satu bahan
pangan pokok masyarakat. Sebagai bahan pangan pokok, beras berperan dalam
memenuhi sebagian besar kebutuhan gizi pengonsumsinya. Kandungan yang
terdapat di dalam beras berupa karbohidrat, protein, lemak, air, besi, magnesium,

phosphor, potasium, seng, vitamin B1, B2, B3, B6, B9, dan serat (Utama, 2015).

Menurut Badan Pusat Statistik (BPS) pada tahun 2021 jumlah penduduk
Indonesia telah mencapai 272,7 juta jiwa dengan laju pertumbuhan 1,22%.
Seiring dengan bertambahnya jumlah penduduk, pemenuhan kebutuhan atas
bahan pangan pokok akan terus meningkat. Akan tetapi, pada periode 2020-2021
produksi padi di Indonesia mengalami penurunan dari 54,65 juta ton GKG
menjadi 54,42 juta ton GKG dengan kata lain Indonesia mengalami penurunan
produksi sebesar 0,23 juta ton GKG. Provinsi Lampung, salah satu provinsi
produsen beras, menyumbang penurunan produksi sebesar 164,84 ribu ton GKG

(BPS, 2022).

Kendala dalam membudidayakan padi salah satunya ialah konversi lahan
persawahan. Lahan persawahan dijadikan target sebagai lahan konversi untuk
tujuan pembangunan oleh pengembang karena umumnya datar, aksesbilitas tinggi,
dan dekat dengan sumber air. Menurut Mulyani dkk (2016) saat ini laju alih
fungsi lahan sawah di Indonesia mencapai 96.512 hektar per tahun. Dengan laju

konversi tersebut, dapat diproyeksikan bahwa luas sawah yang pada tahun 2016



berada di angka 8,1 juta hektar akan mengalami penyusutan menjadi 5,1 juta

hektar pada tahun 2045 (Mulyani dkk., 2016).

Salah satu upaya untuk menanggulangi penurunan produksi padi akibat konversi
lahan persawahanan ialah dengan memanfaatkan lahan kering. Secara nasional,
total luas lahan kering mencapai 144,47 juta ha. Sekitar 99,65 juta ha merupakan
lahan potensial untuk pertanian. Lahan kering potensial terluas terdapat di Pulau
Kalimantan seluas 30,48 juta ha, disusul Sumatera sekitar 28,56 juta ha, Papua
13,35 juta ha, Sulawesi 9,12 juta ha, Jawa 8,79 juta ha, Maluku 5,08 juta ha dan
Bali & Nusa Tenggara seluas 4,29 juta ha. Berdasarkan hasil analisis potensi
lahan, sekitar 29,39 juta ha (29,50%) potensial untuk tanaman pangan lahan
kering (Balitbangtan, 2018).

Budidaya padi umumnya dilakukan di lahan basah berlumpur yang dekat dengan
sumber air. Pengairannya biasa dilakukan hingga merendam padi setinggi

10 cm (Rozen dan Kasim, 2018). Akan tetapi, dalam usaha memanfaatkan
potensi lahan kering, padi sawah diujicobakan untuk ditanam dengan kondisi
tanah yang kering. Pengaturan kadar air akan dikontrol oleh mikrokontroler
Arduino UNO yang dapat mengatur kadar air secara presisi (Setiobudio dan

Suharyanto, 2019).

Arduino merupakan sebuah mikrokontroler single-board yang dirakit sedemikian
rupa. Alat ini memiliki kemampuan membaca sensor kelembaban tanah sehingga
didapatkan informasi kadar air yang terkandung di dalam tanah. Informasi
tersebut akan menentukan instruksi yang akan dikeluarkan oleh Arduino. Ketika
kandungan air pada tanah dinyatakan melewati batas kering, Arduino dapat
menginstruksi untuk menghidupkan relay sehingga pompa dapat mengalirkan air

ke area pertanaman (Setiobudio dan Suharyanto, 2019).

Pertumbuhan dan produksi tanaman padi yang baik tentunya terjadi jika ditanam

pada waktu yang tepat. Penentuan waktu tanam atau kalender tanam menjadi



salah satu langkah penting dalam budidaya. Waktu tanam padi dipengaruhi
berbagai faktor lingkungan salah satunya adalah air atau hujan (Supriyanto, 2012).
Pada lahan kering, air hujan menjadi sumber air utama dalam mendukung

budidaya tanaman (Alim dkk., 2022).

Berdasarkan uraian di atas maka perlu dilakukan penelitian ini untuk mengetahui
kadar air optimum dan jumlah air yang digunakan sebagai dasar menentukan

waktu tanam padi yang tepat.
1.2. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang penjelasan masalah tersebut didapatkan rumusan
masalah sebagai berikut:
1. Apakah terdapat kadar air optimum yang menghasilkan pertumbuhan dan
produksi padi varietas Mapan 05 yang baik?
2. Apakah terdapat waktu tanam yang tepat untuk tanaman padi varietas

Mapan 05 yang ditanam pada kadar air optimum?
1.3. Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah di atas tujuan dari penelitian ini yaitu :

1. Mengetahui kadar air optimum yang menghasilkan pertumbuhan dan
produksi padi varietas Mapan 05 yang baik.

2. Mengetahui Waktu tanam yang tepat untuk tanaman padi varietas Mapan 05

yang ditanam pada kadar air optimum.
1.4. Landasan Teori

Tanaman padi seperti tanaman pada umumnya sangat memerlukan air dalam
melangsungkan kehidupan dan perkembangannya. Air memiliki peranan yang
sangat penting sebagai pelarut berbagai senyawa molekul organik (unsur hara)
dari tanah ke dalam tanaman, transportasi fotosintat dari sumber (source) ke

limbung (sink), menjaga turgiditas sel di antaranya dalam pembesaran sel dan



membukanya stomata, sebagai penyusun utama dari protoplasma serta pengatur

suhu bagi tumbuhan (Felania, 2017).

Kekurangan kadar air dapat menyebabkan tanaman kerdil dan perkembangannya
abnormal. Kekeringan yang terjadi secara berkelanjutan pada masa pertumbuhan
mengakibatkan tanaman menderita dan kemudian mati (Harwati, 2007). Hal ini
terjadi karena stomata tertutup menyebabkan CO; terhambat untuk masuk dan
aktivitas fotosintesis menjadi menurun. Penutupan stomata ini juga menyebabkan
laju transpirasi, yang merupakan fasilitator air untuk masuk dari tanah ke tanaman
menurun, sehingga unsur hara yang secara mayoritas diangkut ke dalam tanaman
melalui aliran air ini menjadi berkurang. Kurangnya pasokan air ke tanaman juga
menyebabkan tanaman kehilangan tekanan turgor sehingga tanaman yang

kekurangan air akan tampak layu (Felania, 2017).

Sensor kelembaban tanah merupakan alat yang bekerja dengan mengukur
kelembaban tanah di mana sensor sebagai kapasitor dan tanah sebagai
dieletriknya. Prinsip kerja alat ini yaitu dengan dimasukkan dalam tanah yang
akan diukur kelembabannya dan dihubungkan dengan generator sinyal. Sensor
akan menghasilkan perubahan nilai kapisitansi saat kadar air berubah. Hal ini
terjadi akibat permitivitas dielektriknya berubah. Perubahan nilai kapasitansi
akan mengubah besarnya frekuensi gelombang keluaran generator sinyal
dielektrik sehingga frekuensi gelombang keluaran generator sinyal akan berubah

sesuai dengan kelembaban tanah (Asniati dkk, 2017).

Arduino sebagai mikrokontroler dapat diprogram sesuai dengan kebutuhan.
Penambahan sensor memberikan kemampuan Arduino untuk membaca atau
mendapatkan data dari sensor tersebut. Hasil baca data diolah oleh Arduino yang
akan dikeluarkan sebagai perintah. Sehingga proses pengaliran air dapat dilakukan

secara presisi (Husdi, 2018).



1.5. Kerangka Pemikiran

Budidaya padi di Indonesia menghasilkan produksi yang menurun akibat alih
fungsi lahan sawah. Pemanfaatan lahan kering sebagai lahan tanam padi menjadi
salah satu peluang penyelesaian masalah penurunan produksi padi karena potensi
luasnya yang besar. Akan tetapi, padi, notabenenya merupakan tanaman yang
secara umum ditanam di lahan basah, membutuhkan banyak air untuk mendukung

kehidupannya.

Kekurangan air pada tanaman dapat menghambat aktivitas tanaman.
Ketidaktersediaan air menyebabkan organ tanaman seperti stomata melakukan
penutupan. CO; yang difiksasi dari udara ke dalam tanaman melewati lubang
stomata ikut terdampak akibat penutupan ini. Akibatnya, fiksasi CO, terhambat
sehingga aktivitas fotosintesis menurun. Selain itu, kekurangan air juga berperan
dalam berkurangnya unsur hara yang dapat diserap oleh tanaman. Hal ini terjadi
karena penutupan stomata berdampak langsung terhadap penurunan laju
transpirasi. Turunnya laju transpirasi menyebabkan aliran air dari tanah menjadi
terhambat. Sehingga air yang merupakan fasilitator pengangkut unsur hara tidak
dapat masuk dan membawa unsur hara ke dalam tanaman. Lebih lanjut, air
merupakan unsur yang dapat menjaga tekanan turgor pada sel tanaman. Oleh
karena itu, kurangnya air akan berdampak langsung terhadap penurunan tekanan

turgor pada sel tanaman sehingga tanaman menjadi layu.

Pengaliran air yang terukur secara akurat dapat dilakukan dengan memanfaatkan
Arduino. Arduino merupakan alat yang dapat diprogram untuk menjalankan
perintah. Penambahan sensor kelembaban tanah dan pompa air menambah
penyempurnaan Arduino dalam menjalankan fungsinya dalam mengalirkan air.
Pada penelitian ini, kadar air kapasitas lapang yang digunakan adalah 20%-40%;
40%-60%; 60%-80%; dan 80%-100%. Dari hasil penerapan perlakuan tersebut
akan didapatkan kadar air dan jumlah air yang digunakan yang dapat mendukung
tanaman padi untuk tumbuh dan berproduksi. Berikutnya data jumlah air

dijadikan dasar untuk menentukan waktu tanam padi di lahan kering.
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Gambar 1. Diagram alir penelitian




1.6. Hipotesis

Hipotesis yang dapat diambil dalam penelitian ini adalah:
1. Terdapat kadar air optimum yang menghasilkan pertumbuhan dan produksi
padi varietas Mapan 05 yang baik.
3. Terdapat waktu tanam yang tepat untuk tanaman padi varietas Mapan 05

yang ditanam pada kadar air optimum.



I1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Deskripsi Padi

Berdasarkan sejarah, padi termasuk tanaman pertanian kuno yang berasal dari
wilayah Asia dan Afrika Barat. Bukti sejarah telah membuktikan bahwa padi
telah ditanam di Zhenziang, Cina sejak 3000 SM. Di Hastinapur, India,
ditemukan fosil padi dan gabah yang berusia 100-800 SM. Menurut beberapa
sejarahwan, Padi menyebar dari India ke wilayah timur seperti Filipina dan
Jepang. Kemudian padi menyebar dari India ke selatan spanyol melalui negara-
negara Arab. Dari spanyol berlanjut menyebar ke Perancis, italia hingga negara-

negara balkan (Trisnawaty dkk., 2020).

Tanaman padi digolongkan ke dalam divisi Spermatophyta sehingga ia
merupakan tanaman berbiji. Umumnya tanaman dalam golongan ini memiliki
kotiledon tunggal sehingga termasuk ke dalam kelas Monokotyledoneae dan
merupakan tanaman semusim, batang berbuku-buku dan daun bertulang sejajar.
Daun padi merupakan daun yang berupih yang tersusun atas upih dan helaian
daun sehingga digolongkan ke dalam bangsa Poales dan suku Gramineae. Untuk
marga padi tergolong ke dalam Oryza dan pada tingkatan jenis padi termasuk ke

dalam jenis Oryza sativa L (Trisnawaty dkk., 2020).

Padi sawah varietas Mapan 05 merupakan padi yang tahan kerebahan, agak peka
terhadap wereng coklat, biotipe 1,2 dan 3, dan agak tahan terhadap tungro dan
peka terhadap HDB strain IV dan VIII. Padi ini memiliki jumlah anakan

produktif 25-30 batang per rumpun, memiliki tekstur nasi pulen yang di dalamnya



mengandung rendemen 65%-75% dan kadar amilosa 23,48%. Pemanenan padi
ini dapat dilakukan pada 100-105 HST dengan rata-rata hasil 10-13 ton GKG/ha
(Benih Nusantara, 2017).

2.2. Morfologi Tanaman Padi (Oryza sativa L.)

Morfologi tanaman padi secara umum terdiri atas akar, batang, daun, malai, bunga
dan buah. Akar padi termasuk ke dalam akar serabut yang merupakan akar utama
yang tumbuh dari biji. Sedangkan akar lain yang tumbuh di dekat buku disebut
akar seminal. Fungsi utama akar padi ialah sebagai penopang dan penyerap unsur
hara (Trisnawaty dkk., 2020). Batang tanaman padi mempunyai bentuk bulat,
berongga, dan beruas yang dipisah oleh buku pada setiap ruasnya. Ruas padi
memiliki panjang yang bervariasi, semakin ke atas batang maka semakin panjang
ukuran ruasnya. Pada pembatas ruas bagian ujung terdapat daun terpendek
menjadi ligula dan daun yang terpanjang menjadi kelopaknya (Fitri, 2009).

Ruas batang berongga dan bulat sehingga tanaman itu tahan pada genangan air.
Di dalam tanah dari tiap buku tumbuh ruas yang dapat menghasilkan anakan.
Anakan padi ini dapat pula beranak lagi dan demikian berturut-turut (Wibowo,

2010).

Padi varietas Mapan 05 memiliki bentuk tanaman yang tegak dengan tinggi dapat
mencapai 103 cm. Batangnya berwarna hijau sedangkan telinga dan lidah
daunnya tidak berwarna. Untuk daunnya memiliki warna hijau dengan
permukaan yang kasar serta posisinya yang tegak. Bentuk gabah padi ini ramping
berwarna kuning bersih dan endospermanya tidak berperut (Benih Nusantara,

2017).
2.3. Syarat Tumbuh Tanaman Padi Sawah (Oryza sativa L.)

Padi sangat cocok dibudidayakan di daerah yang memiliki iklim panas dan
mengandung uap air. Curah hujan yang baik bagi padi ialah berkisar 200 mm
bulan! atau 1500-2000 mm tahun''. Tanaman padi tumbuh dengan baik pada
suhu antara 22,5 hingga 26,5 derajat celcius pada dataran 0-650 meter dan
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18,7 hingga 22,5 derajat celcius pada dataran 650-1500 meter. Faktor lain yang
mempengaruhi tumbuhnya padi ialah penyinaran, padi menyukai intensitas
penyinaran yang sedang yang dapat berkolerasi positif pada proses fotosintesis
(AAK, 2006). Untuk padi sawah varietas Mapan 05 cocok ditanam pada sawah
dataran rendah sampai menengah (ketinggian 50 —300 m dpl) (Benih Nusantara,
2017).

2.4. Fungsi Air Bagi Tanaman

Air merupakan salah satu komponen fisik terpenting bagi tanaman karena
85%-90% bobot sel dan jaringan tanaman adalah air. Air memiliki fungsi sebagai
pelarut hara, penyusun protoplasma, dan bahan baku fotosintesis.Kekurangan air
pada jaringan tanaman dapat menurunkan turgor sel, meningkatkan konsentrasi
makro molekul serta mempengaruhi membran sel dan potensi aktivitas kimia air
dalam tanaman. Kekurangan air akan menyebabkan tanaman menjadi kerdil,
perkembangannya menjadi abnormal. Kekurangan yang terjadi terus menerus
selama periode pertumbuhan akan menyebabkan tanaman tersebut menderita dan
kemudianmati. Sedang tandatanda pertama yang terlihat ialah layunya daun-daun.
Peristiwa kelayuan ini disebabkan karena penyerapan air tidak dapat
mengimbangi kecepatan penguapan air dari tanaman (Kurniawan dkk., 2014).
Pada kondisi yang berbeda, yaitu saat air dalam jumlah berlebih, air akan
menyebabkan genangan yang mengakibatkan suasana lahan menjadi anaerob
(kekurangan oksigen). Ketika terjadi penggenagan air pada lahan, air akan
memenuhi pori-pori tanah, udara didesak keluar, difusi gas berkurang dan
senyawa beracun terakumulasi akibat kondisi anaerobik (Santiawan dan

Suwardike, 2019).

Respon tanaman padi terhadap kondisi yang kurang air dapat berupa mengurangi
laju transpirasi untuk penghematan air. Kekurangan air pada daun akan
menyebabkan sel-sel tanaman kehilangan turgor. Mekanisme yang dapat
memperlambat laju transpirasi atau menurunkan dampak kehilangan air adalah
dengan cara menutup stomata, dan memperkecil luas permukaan daun dengan

penggulungan daun. Akan tetapi, penutupan stomata akan menghambat proses
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pertukaran CO; dan O dari jaringan tanaman dengan atmosfer, sedangkan
memperkecil luas permukaan daun akan memperkecil tangkapan radiasi surya,
yang keduanya berdampak terhadap penurunan volume fotosintesis (Sujinah dan

Jamil, 2016).

Kelebihan air pada padi menyebabkan tanaman memasuki periode hipoksia,
diikuti oleh penurunan tajam dari O, yang menyebabkan kondisi anoksia.
Kekurangan oksigen seluler disebut hipoksia ketika kadar oksigen membatasi
respirasi mitokondria dan anoksia saat respirasi benar-benar terhambat. Ketika
respirasi menurun, aliran elektron melalui jalur respirasi berkurang, sehingga
mengurangi produksi ATP. Akibatnya, bahan kimia pengoksidasi yaitu
nicotinamide adenin dinukleotida (NAD) harus dihasilkan melalui jalur alternatif
yang tidak menggunakan O sebagai akseptor elektron terminal. Ketika fosforilasi
oksidatif adenosine difosfat (ADP) terbatas, maka tanaman mengubah
metabolismenya dari respirasi aerobik menjadi fermentasi anaerob.Akibatnya
jumlah produk sampingan dari metabolisme fermentasi yang terakumulasi di
lingkungan perakaran dan kadar CO., metana, dan asam lemak volatile
meningkat. Penurunan energi yang tersedia memiliki konsekuensi yang dramatis
pada proses seluler, yang menyebabkan ketidakseimbangan dan/atau kekurangan

air dan hara nutrisi (Santhiawan dan Suwardike, 2019).
2.5. Mikrokontroler Arduino UNO

Arduino UNO merupakan sebuah papan yang di dalamnya terdapat
mikrokontroler dan sejumlah input dan output yang dapat dimanfaatkan untuk
memudahkan pemakai untuk menciptakan berbagai proyek elektronika yang
dikhususkan untuk menangani tujuan tertentu (Purwanto, 2022). Dalam
merancang Arduino yang ditujukan untuk sistem irigasi, perlu disiapkan
komponen-komponen pendukungnya seperti sensor kelembaban tanah, LCD,
relay, dan pompa air. Perancangan perangkat lunak pada Arduino dilakukan
dengan pengaturan set point nilai batas atas dan batas bawah nilai kelembaban

tanah. Pemrograman dilakukan dengan menggunakan software Arduino IDE.
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Caranya yaitu dengan memasukkan kode yang terdiri dari fungsi LCD, relay dan

sensor. (Putri, 2018).

Secara umum sistem ini dibuat untuk mengetahui tingkat kelembaban tanah
dengan memanfaatkan fungsi soil moisture sensor sebagai pengukur kelembaban
tanah dan Arduino uno sebagai mikrokontroler atau alat yang memproses dan
mengolah data, relay sebagai saklar on-off otomatis yang melakukan penyiraman
tanaman pada saat kondisi yang telah ditentukan. sistem dibuat agar dapat
memonitoring kelembaban tanah tanaman dan menyiram tanaman sesuai dengan
kelembaban tanah yang dibutuhkan oleh tanaman yang dideteksi menggunakan
soil moisture sensor . ketika sensor mendeteksi kondisi kelembaban tanah yang

lembab relai tidak aktif namun tetap dalam kondisi stand by (Purwanto, 2022).

2.6. Kapasitas Lapang

Kapasitas lapang merupakan kadar air yang mampu disimpan oleh tanah pada
keadaan yang dipengaruhi gravitasi bumi. Pada kondisi kapasitas lapang tanaman
dapat memanfaatkan air yang terkandung di dalam tanah. Batas air yang dapat
diserap tanaman yaitu berada pada titik layu sementara, pada kondisi ini tanaman
dapat mengalami kelayuan. Hal ini terjadi karena pada titik layu, air yang
terkandung di dalam tanah sangat rendah(Widnyana dkk., 2017). Pada kondisi
titik layu permanen, tanaman sama sekali tidak dapat menyerap air sehingga
tanaman akan layu sepenuhnya (Santi, 2021). Tanah dengan kedalaman
perakaran 20-40 cm pada Lab. Lapang terpadu Fakultas Pertanian Universitas
Lampung memiliki kapasitas lapang sebesar 45,90 % dan titik layu permanen

pada kadar air 26,23% (Arimbi, 2011).

2.7. Kalender Tanam Padi

Kalender tanam merupakan Waktu penanaman suatu jenis tanaman tertentu

dengan manfaat untuk menentukan waktu tanam sebagai akibat dari keterbatasan

sumber air yang datanya didasarkan pada data curah hujan, air sungai, dan
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kebutuhan air irigasi (Runtunuwu dkk., 2012). Secara lebih luas, kalender tanam
merupakan alat bantu bagi petani dan penyuluh untuk mengambil keputusan
dalam menentukan penyiapan benih, pengolahan lahan, kebutuhan tenaga kerja,
dan mengatur penggunaan alat mesin untuk pengolahan lahan dan panen

(Surmaini dan Syahbudin, 2016).

Penentuan waktu tanam menjadi hal sangat penting di lahan sawah tadah hujan
atau sawah irigasi yang ketersediaan airnya tidak terjamin. Pada lahan sawah
tersebut, jumlah air tersedia untuk tanaman sangat bergantung pada awal, jumlah,
dan berakhirnya musim hujan (MH) dilakukan dengan menemukan awal musim
hujan. Awal musim tanam (MT) merupakan hujan pertama yang nyata dan
memungkinkan menanam, tanpa deret hari kering yang panjang setelah tanam
yang berpotensi menimbulkan kerusakan selama tahap awal pertumbuhan
tanaman. Kriteria yang umum digunakan untuk menentukan awal musim tanam
padi di Indonesia adalah awal musim hujan (MH), yaitu jika jumlah curah hujan >
50 mm dalam tiga dasarian berturut-turut. Kriteria lain yang disarankan para
pakar adalah jumlah curah hujan selama beberapa hari berturut-turut, yang tidak
diikuti oleh beberapa hari kering berturut-turut dalam periode setelahnya

(Surmaini dan Syahbudin, 2016).



III. BAHAN DAN METODE

3.1. Waktu dan Tempat

Penelitian ini dilaksanakan pada Januari 2023 hingga Mei 2023
di dalam rumah kaca Laboratorium Lapangan Terpadu, Fakultas Pertanian,
Universitas Lampung, Bandar Lampung. Secara detail, lokasi penelitian berada

pada koordinat 05°22” LS dan 105°14° BT dengan ketinggian 148 mdpl.

3.2. Alat dan Bahan

Alat yang digunakan dalam penelitian ini berupa Arduino UNO, breadboard,
sensor kelembaban tanah, monitor, relay, kabel jumper, kabel bintik serabut,

adaptor, pompa, paralon T 'z in, dop pipa - in, dan selang air.

Arduino merupakan alat yang dikembangkan oleh Hernando Barragan pada tahun
2004. Arduino diawali di ruang kelas Interactive Design Institute di Ivrea, Italia.
Kemudian Arduino ditemukan oleh Massimo Banzi dan David Cuartielles dengan
tujuan awal yaitu untuk membantu para siswa membuat perangkat desain dan
interaksi dengan harga yang murah dibandingkan dengan perangkat lain. Arduino
berasal dari bahasa Italia yang berarti teman yang berani. Arduino adalah sebuah
board mikrokontroler yang bersifat open source , di mana desain skematik dan
PCB bersifat open source sehingga kita dapat menggunakannya maupun
melakukan modifikasi. Board Arduino menggunakan Chip /IC mikrokontroler
Atmel AVR. Software untuk membuat, mengkompilasi dan mengunggah
program yaitu Arduino IDE atau disebut juga Arduino Software yang juga bersifat
open source . Software ini dapat diunduh pada situs http://www.arduino.cc.

Arduino IDE (Arduino Software ) menghasilkan file hex dari baris kode instruksi
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program yang menggunakan bahasa C yang dinamakan sketch setelah dilakukan
compile dengan perintah Verify/Compile. Bootloader Chip /IC pada Arduino
Board telah diisi oleh program yang dinamakan Arduino bootloader, yang
memungkinkan kita mengunggah kode program tanpa menggunakan hardware

tambahan.

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini berupa benih padi varietas

Mapan 05, air, media tanam (tanah, arang sekam, dan pupuk kandang), pupuk
NPK, dolomit, papan kayu, dan plastik transparan. Perbandingan komposisi
bahan yang digunakan dalam pembuatan media tanam menggunakan tanah, arang
sekam, dan pupuk kendang, yaitu 4:1:1. Dosis NPK yang diaplikasikan adalah
300 kg/ha.

Tabel 1. Sifat fisik tanah di Lab. Lapang Terpadu FP Unila

Kedalaman Zona

20—-40 cm
Pasir (%) 35,24
Debu (%) 16,21
Liat (%) 48,55
Kelas tekstur Liat
Berat isi (gr/cm?) 1,19
Kapasitas lapang (%V) 45,90
Titik layu (%V) 26,23
Air tersedia (%V) 19,67

Sumber: Arimbi, 2011; Lab Tanah, 2011; Lab. TSDAL, 2011.

3.3. Metode

Penelitian ini dilakukan dengan menanam tanaman padi pada tanah yang kadar
airnya diatur pada beberapa taraf (Tabel 1). Penelitian ini menggunakan
Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 4 Perlakuan yang diulang sebanyak 4
kali.
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Tabel 2. Perlakuan kadar air kapasitas lapang pada pertanaman padi.

No. Perlakuan Kadar air kapasitas lapang
1 P1 20%-40%

2 P2 40%-60%

3 P3 60%-80%

4 P4 80%-100%

3.4. Pelaksanaan Penelitian

3.4.1. Penentuan Tata Letak

Penelitian ini dilakukan di rumah kaca dengan menggunakan 4 petakan yang
dibagi menjadi 4 plot sehingga terdapat 16 plot. Masing-masing petakan memiliki
ukuran 140 cm x 100 cm, dengan ukuran 35 cm x 100 cm pada setiap plot.

Tata letak percobaan dapat dilihat pada Gambar 2.

P4U3 | P3U4 | P1U1 | P2U3 | P1U4 | P4U1 | P1U3 | P3UZ2

!
‘__
—

Ember
P2

P2U1 P3U3 | P2U4 | P4UZ | P2U2 | P3U1 | P4U4 | P1UZ 100 cm

-~ -~

| | 35cm 140 cm

Qi

Gambar 2. Tata letak penelitian

Keterangan:

P1 = Perlakuan kadar air 20%-40%
P2 = Perlakuan kadar air 40%-60%
P3 = Perlakuan kadar air 60%-80%
P4 = Perlakuan kadar air 80%-100%
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3.4.2. Perakitan Arduino UNO

Arduino UNO bersama komponen-komponen pendukungnya dirakit agar dapat
saling terintegrasi dan berjalan dengan baik dan optimal. Langkah pertama yang
dilakukan ialah menyiapkan alat dan bahan yang diperlukan. Alat dan bahan yang
diperlukan yaitu, Arduino UNO, breadboard, sensor kelembaban tanah, monitor,
relay, kabel jumper, kabel bintik serabut, adaptor, kotak pelindung alat, dan
pompa. Setelah Arduino UNO dan komponen-komponen pendukungnya terakit,
langkah berikutnya adalah melakukan pemrogaman Arduino UNO yang dibuat
dengan menuliskan perintah dalam bahasa pemrograman. Selanjutnya, dilakukan
pengujian program dan mengintegrasikan program dengan modul-modul agar

dapat mengendalikan sistem sehingga menjadi satu kesatuan yang lengkap.

( Arduino y
{Stop KontakJ—»\ UNO )—»[ Relay J

Gambar 3. Diagram blok alat
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Pompa

Gambar 4. Sketsa susunan alat

Dalam penelitian menggunakan sistem otomatis Arduino UNO ini, sensor

Sensor
Kelembapan
Tanah

fritzing

kelembaban tanah menjadi komponen yang memiliki peran paling penting.

Sensor ini membantu alat untuk membaca kadar air yang terkandung pada tanah

sehingga didapatkan informasi yang kemudian diolah oleh mikrokontroler

Arduino UNO. Apabila besaran kadar air yang terbaca melewati batas minimum

dan maksimum, maka Arduino UNO akan mengeluarkan sinyal sebagai output

pada relay. Akibatnya relay akan memberikan sinyal on/off pada pompa. Dengan

demikian sistem akan akan berjalan secara otomatis sesuai dengan perintah yang

dikeluarkan oleh mikrokontroler Arduino UNO melalui informasi kadar air yang

didapatkan dari sensor. Pompa akan terus-menerus hidup secara berulang ketika

kadar air berada pada batas minimum dan pompa akan mati ketika kadar air telah

mencapai batas maksimumnya.
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3.4.3. Pembuatan Petak dan Saluran Air

Petak perlakuan dibuat menggunakan papan kayu yang dibentuk kotak dengan
ukuran panjang 140 cm dan lebar 100 cm serta tinggi 30 cm. Petak perlakuan
tersebut kemudian dibagi menjadi 4 plot yang lebar masing-masingnya 35 cm.
Setelah itu, petak perlakuan dilapisi dengan plastik bening yang ditambatkan
dengan paku pada papan kayu dan pembatas antarbagian petak sehingga air yang

ditambahkan dapat tetap berada pada petak perlakuan.

Pembuatan saluran air dibuat dengan memanfaatkan selang berukuran % inch
dengan panjang 1,4 m. Selang-selang yang digunakan ini sebelumnya dilubangi
terlebih dahulu menggunakan solder dengan ukuran lubang kurang lebih 10 cm
dengan jarak dan letak sisi antarlubang yang seragam dan rapi. Setelah itu, selang
disambungkan ke pompa air. Penempatan selang pada setiap kotak diusahakan
mengelilingi lubang tanam dengan tujuan air yang diterima setiap tanaman sama

porsinya.

3.4.4. Penyiapan Media Tanam

Penyiapan media tanam diawali dengan mengambil tanah yang didapatkan dari
lahan sekitar Lab. Lapang Terpadu Fakultas Pertanian Universitas Lampung.
Tanah tersebut kemudian ditumpahkan ke dalam setiap ulangan seberat + 40 kg
sehingga dalam satu petak perlakuan berisi = 160 kg tanah. Petakan yang sudah
diisi dengan tanah tersebut lalu ditambahkan pupuk kandang dan arang sekam
dengan perbandingan pupuk kandang:sekam:tanah, yakni 1:1:4. Selanjutnya
dilakukan pengukuran pH tanah. Jika pH tanah tidak sesuai dengan anjuran (5,5-
7,5) maka akan diberikan kapur dolomit untuk meningkatkan kadar pH tanah.

Setiap ulangan ditambahkan 50 gram dolomit dengan cara ditabur

3.4.5. Kalibrasi Alat

Kalibrasi alat dilakukan dengan cara menguji sensor kelembaban tanah dengan
tujuan didapatkan persamaan nilai sensor dengan nilai kadar air tanah. Kegiatan

ini diawali dengan membasahi tanah hingga seluruh ruang porinya terisi kemudian
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didiamkan semalam hingga air tidak lagi menetes dari tanah tersebut. Setelah itu,
sensor ditancapkan pada tanah tersebut untuk mengetahui nilai sensor dan kadar
airnya. Selanjutnya, tanah itu dikeringkan dengan suhu 105°C selama + 5 menit
dan kemudian dibiarkan sampai dingin lalu ditancapkan sensor, diulang sebanyak
5 kali. Terakhir, setelah proses pengeringan sebanyak 5 kali tersebut, tanah akan
sekali lagi dikeringkan selama 1 x 24 jam. Pengolahan data akan dilakukan
dengan menyamakan nilai yang ada sehingga didapatkan persamaan nilai sensor

dan nilai kadar air tanah.

Kadar air selanjutnya dihitung dengan menggunakan metode Thorntwaite:

berat basah—berat kering

Owfc = x 100%

berat kering

(Gustama, 2012).

3.4.6. Penanaman

Penanaman padi akan dilakukan dengan cara menanam benih padi langsung
dilubang tanam pada kotak percobaan di rumah kaca dengan jarak tanam

20 x 15 cm. Benih padi ditanam dengan mengikuti garis tanam yang telah
ditentukan, dengan setiap lubang tanam diisi oleh 4 benih padi sehingga di dalam
1 ulangan petak percobaan akan memiliki 40 benih padi. Pada usia dua minggu
dilakukan penyeleksian dengan menyisakan 2 tanaman terbaik. Apabila ada benih

padi yang tidak tumbuh atau mati maka akan dilakukan penyulaman.

3.4.7. Pemeliharaan

a). Penyiangan Gulma

Penyiangan gulma dilakukan dengan cara mencabut tumbuhan gulma yang
tumbuh di sekitar tanaman padi. Kegiatan ini mulai dilakukan 7 hari setelah
tanam (HST) atau selambat-lambatnya 10 HST. Penyiangan berikutnya dilakukan
pada 20 HST, 30 HST, dan 40 HST.
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b). Pemberian Pupuk

Pemupukan dilakukan sebanyak 4 kali. Pertama, dilakukan pemupukan dasar pada
7 hari sebelum penanaman. Selanjutnya, pemupukan anorganik (NPK) dengan
dosis 3,5 gram per petak perlakuan (35 x 100 cm) dilakukan pada 15 HST, 30
HST, dan 45 HST. Pengaplikasian pupuk dilakukan dengan cara disebar.

c). Pengendalian Hama Penyakit

Hama yang ditemukan pada penelitian ini berupa walang sangit. Pengendalian

walang sangit dilakukan dengan penyemprotan insektisida.

3.4.8. Pemanenan

Pemanenan dilakukan pada 120 HST atau saat tanaman padi sudah tua dengan ciri
bulir padi telah menguning secara merata. Proses pemanenan diawali dengan
menggenangi petakan lalu ketika tanah sudah lunak padi mulai dicabut perlahan

bersama akarnya.

3.5. Variabel Pengamatan

Pengamatan dilakukan sejak 7 hari setelah tanam. Sampel dipilih secara acak
sejumlah 5 sampel per kotak sehingga untuk 16 kotak terdapat 80 sampel.

Adapun variabel yang diamati dalam penelitian ini ialah:

3.5.1. Tinggi Tanaman

Pengamatan tinggi tanaman dilakukan dengan mengukur tanaman dari pangkal
batang hingga ujung daun terpanjang menggunakan penggaris. Pengamatan
variabel ini dilakukan setiap tujuh hari sekali dan hasil ukurnya dinyatakan dalam

sentimeter (cm).
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3.5.2. Jumlah Daun

Pengamatan jumlah daun dilakukan dengan menghitung secara manual daun yang
telah membuka dengan sempurna. Pengamatan variabel ini dilakukan setiap tujuh

hari sekali dan hasil hitungnya dinyatakan dalam helai.

3.5.3. Jumlah Anakan

Pengamatan jumlah anakan dilakukan dengan menghitung anakan secara manual
dengan kriteria anakan yang telah memiliki minimal dua helai daun. Pengamatan
variabel ini dilakukan setiap tujuh hari sekali dan hasil hitungnya dinyatakan

dalam rumpun.

3.5.4. Persentase Anakan Produktif

Persentase anakan produktif dihitung dengan cara membagi jumlah anakan yang
menghasilkan malai dengan jumlah anakan total pada setiap sampel.
Penghitungan variabel ini dilakukan pada akhir masa tanam dan hasil hitungnya

dinyatakan dalam persen (%).

3.5.5. Bobot Brangkasan Kering

Bobot brangkasan kering dihitung dengan cara ditimbang. Penimbangan
dilakukan setelah berangkasan dipisahkan dari akar dan dikeringkan dengan oven
memmert pada suhu 80°C selama 2 x 24 jam. Penghitungan variabel ini

dilakukan pada pascapanen dan hasil hitungnya dinyatakan dalam gram.

3.5.6. Bobot Akar Kering

Bobot akar kering dihitung dengan cara ditimbang. Penimbangan dilakukan
setelah akar dipisahkan dari brangkasan dan dikeringkan dengan oven memmert
pada suhu 80°C selama 2 x 24 jam. Penghitungan variabel ini dilakukan pada

pascapanen dan hasil hitungnya dinyatakan dalam gram.
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3.5.7. Bobot Gabah Kering Panen (GKP)

Bobot gabah kering panen dihitung dengan cara ditimbang. Penimbangan
dilakukan setelah gabah dipisahkan dari tangkai malai. Penghitungan variabel ini

dilakukan pada pascapanen dan hasil hitungnya dinyatakan dalam gram.

3.5.8. Bobot Gabah Isi

Bobot gabah isi dihitung dengan cara ditimbang. Penimbangan dilakukan setelah
gabah isi dipisahkan dari gabah hampa dan dikeringkan dengan oven memmert
pada suhu 80°C selama 2 x 24 jam. Penghitungan variabel ini dilakukan pada

pascapanen dan hasil hitungnya dinyatakan dalam gram.

3.5.9. Bobot Gabah 100 Butir

Bobot gabah 100 butir dihitung dengan cara ditimbang. Penimbangan dilakukan
dengan dua skema: 1). Penimbangan dilakukan dengan memisahkan 100 butir
gabah isi pada setiap ulangan, dan 2). Bagi ulangan yang memiliki jumlah gabah
isi kurang dari 100 butir maka dilakukan penghitungan dengan cara menimbang
gabah isi 3 x 10 butir dan ditetapkan reratanya dan dikalikan 10. Penghitungan
variabel ini dilakukan pada pascapanen dan hasil hitungnya dinyatakan dalam

gram.

3.5.10. Jumlah Air Digunakan

Jumlah air dihitung dengan cara diukur menggunakan penggaris. Pengukuran
variabel ini dilakukan dengan skema mencelupkan penggaris ke dalam ember
penampung air kemudian ember diisi air dari titik terakhir hingga memenuhi
ember sehingga diketahui air yang telah digunakan. Pengukuran ini dilaksanakan

setiap hari dan hasil ukurnya dinyatakan dalam milimeter (mm).
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3.6. Analisis Data
3.6.1. Analisis Variabel

Data variabel hasil penelitian diolah dengan Standard Error (SE) untuk
mengetahui pengaruh rata-rata perlakuan. Perlakuan dengan hasil terbaik

dijadikan sebagai sumber data dalam menentukan waktu tanam.
3.6.2. Analisis Menentukan Waktu Tanam

Penentuan waktu tanam didasarkan pada jumlah air yang digunakan pada
perlakuan dengan pertumbuhan dan produksi terbaik. Adapun langkah-langkah
dalam menentukan waktu tanam sebagai berikut.

1). Memilih zona musim (ZOM) yang akan ditentukan waktu tanam. Dalam hal
ini, ZOM yang dipilih ialah yang berada di Provinsi Lampung. Berdasarkan
pada Tabel 19 dan Tabel 20, Provinsi Lampung memiliki 12 ZOM yaitu, pada
ZOM nomor 145-156.

2). Menentukan waktu tanam paling awal yaitu, dengan menentukan dasarian
pertama dari 12 dasarian awal dan dasarian pertama dari 12 dasarian terakhir
(Tabel 21) pada setiap nomor ZOM dengan kriteria curah hujan pada 12
dasarian awal hingga 12 dasarian terakhir memiliki curah hujan lebih/atau

sama dengan rerata jumlah air yang digunakan oleh tanaman padi.



V. SIMPULAN DAN SARAN

5.1. Simpulan

Berdasarkan penelitian ini, dapat diambil simpulan bahwa:

1. Kadar air 80%-100% pada tanaman padi menghasilkan pertumbuhan dan
produksi terbaik.

2. Waktu tanam padi sepanjang tahun terdapat pada 5 dari 12 zona di Provinsi

Lampung

5.2. Saran

Saran yang dapat diberikan berdasarkan penelitian ini ialah:

1. Arduino yang digunakan sebaiknya memiliki kualitas yang lebih baik seperti
Arduino UNO Italy (Original).

2. Penelitian akan lebih baik dilakukan pada rumah kaca yang kondisinya masih

baik untuk meminimalisir gangguan dari lingkungan luar.
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