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ABSTRAK

PERTUMBUHAN DAN PRODUKSI TANAMAN BAYAM BRAZIL
(Aternanthera sissoo) AKIBAT PEMBERIAN PUPUK KANDANG AYAM
DENGAN KONTROL AIR OLEH ARDUINO UNO

Oleh

DONA RENATA

Tanaman Bayam Brazil merupakan bayam baru yang berpotensi dikembangkan di
Indonesia karena peluang pasar yang baik dan kebutuhan konsumen yang
meningkat. Salah satu alternatif untuk meningkatkan produktivitas tanaman dapat
dengan pemberian bahan organik seperti pupuk organik. Jenis pupuk organik
yang diharapkan dapat meningkatkan produktivitas tanaman ialah pupuk kandang
ayam. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kemampuan pupuk kandang
ayam dalam meningkatkan ketersediaan air yang akan berpengaruh terhadap
pertumbuhan dan produksi tanaman bayam brazil. Penelitian dilaksanakan pada
Januari-Juni di Rumah Kaca, Laboratorium Lapang Terpadu, Fakultas Pertanian,
Universitas Lampung. Penelitian disusun dalam Rancangan Acak Kelompok yang
terdiri dari 4 perlakuan dan 4 ulangan, yaitu Pupuk kandang ayam: PO (Tanpa
pupuk kandang ayam), P1 (Pupuk kandang ayam 10 ton/ha), P2 (Pupuk kandang
ayam 20 ton/ha), P3 (Pupuk kandang ayam 30 ton/ha). Aditifitas data diuji
menggunakan uji Tuckey, homogenitas data diuji menggunakan uji Bartlett.
Selanjutnya dilakukan analisis ragam dan uji nilai tengah menggunakan uji
DMRT (Duncan multiple range test) pada taraf 5%. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa dosis terbaik terdapat pada perlakuan pupuk kandang ayam 20 ton/ha pada
beberapa variabel vyaitu tinggi tanaman, berat segar tanaman, berat kering
tanaman, lebar tajuk, dan jumlah daun. Dosis pupuk kandang ayam 30 ton/ha
meskipun menyediakan lebih banyak nutrisi, tetapi dapat memberikan efek yang
tidak diinginkan, yaitu tanah menjadi terlalu jenuh dengan air sampai terdapatnya
lumut pada media tanam dan tidak menghasilkan pertumbuhan yang baik.

Kata kunci: pupuk kandang ayam, kadar air tanah, pertumbuhan dan produksi,
bayam brazil, arduino uno
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Bayam Brazil (Alternanthera sissoo) dikenal sebagai tanaman perdu dari famili
Amaranthacceae berasal dari Brazil, dan Amerika Selatan. Jenis bayam ini
merupakan bayam baru dan sedikit masyarakat yang mengenalnya. Bayam
merupakan sayuran yang mengandung banyak gizi sehingga bayam disebut
sebagai raja sayuran (king of vegetables), 20% kandungan bayam merupakan zat
yang dibutuhkan dalam Angka Kebutuhan Gizi (AKG) (Sidemen et al., 2017).
Bayam brazil secara alami mengandung berbagai vitamin, aktioksidan, P, Mg, Ca,
Fe karaton, asam askorbat, serta imunomodulator. Oleh karena itu, bayam brazil
menarik untuk diteliti karena berbagai kandungan yang bermanfaat bagi
kesehatan, dan bayam ini juga menarik karena masih belum banyak yang
membudidayakan tanaman ini. Adanya kandungan senyawa metabolit sekunder
pada bayam brazil dapat dijadikan sebagai sumber antioksidan yang dapat
menghambat radikal bebas. Selain itu mengkomsumsi bayam secara rutin juga

dapat mencegah peradangan dan iritasi mata (Astuti et al., 2023).

Bayam brazil diyakini tidak menutup kemungkinan menjadi salah satu tanaman
yang dapat dibudidayakan. Bayam brazil dapat menjadi tanaman pekarangan
karena mudah diperbanyak tanamannya, salah satu caranya yaitu dengan stek.
Bayam brazil dapat diolah menjadi smoothies, salad, keripik, pewarna makanan,

sayur, dan campuran olahan sayur lainnya (Ellya et al., 2021).

Tanah mempunyai fungsi utama sebagai tempat tumbuh tanaman. Kemampuan

tanah sebagai media tumbuh akan dapat optimal jika didukung oleh kondisi fisika,






kimia, dan biologi tanah yang baik. Media tanam yang kurang subur untuk
pertumbuhan tanaman, perlu upaya untuk meningkatkan produktivitasnya. Salah
satu alternatif untuk meningkatkan produktivitas tanaman dapat dengan
pemberian bahan organik yaitu salah satu cara dengan menggunakan pupuk
organik. Jenis pupuk organik yang diharapkan dapat memperbaiki sifat-sifat
tanah dan hasil tanaman adalah pupuk kandang ayam (Sondari et al., 2021).
Secara fisik pupuk kandang ayam dapat memperbaiki sifat fisik tanah pada
struktur, meningkatkan kesuburan, meningkatkan daya tahan terhadap
ketersediaan air, dan menambah unsur hara tanaman. Secara biologi pupuk
kandang ayam juga dapat memperbaiki kehidupan mikroorganisme tanah
(Roohman et al, 2018).

Melalui penambahan bahan organik pada media tanam juga berpengaruh terhadap
porositas dan aerasi tanah yang dimana berkaitan dengan status kadar air dalam
tanah. Penambahan bahan organik akan menambah jumlah pori-pori makro berisi
udara yang diperlukan oleh akar tanaman dan organisme mikro dalam tanah
sehingga membantu meningkatkan pertumbuhan tanaman. Selain itu dengan
penambahan pupuk organik akan meningkatkan kemampuan menahan air (Usman
etal., 2021).

Faktor lain yang dapat mempengaruhi keberhasilan pertumbuhan tanaman ialah
kondisi air. Air merupakan suatu komponen utama dalam penyusun tumbuh
tanaman. Air memiliki fungsi-fungsi pokok antara lain sebagai bahan bahan baku
fotosintesis, penyusun protoplasma yang sekaligus memelihara turgo sel, sebagai
media dalam proses transpirasi, sebagai pelarut unsur hara, serta sebagai media
transkolasi unsur hara, baik di dalam tanah maupun di dalam jaringan tumbuh
tanaman (Hartman et al., 2002). Air yang terbatas akan menyebabkan penurunan
produksi tanaman sayuran. Selain penggunaan teknologi yang inovatif,
peningkatan produksi tanaman dapat dilakukan dengan melihat ketersediaan air
untuk meningkatkan produktivitas tanaman. Oleh karena itu, teknik pengelolaan
air perlu secara spesifik dikembangkan untuk mengatasi penggunaan air sesuai

dengan sistem produksi, serta perlu adanya pemanfaatan air dengan peraturan



yang tepat, agar jJumlah maupun kualitas air yang diberikan sesuai dengan
kebutuhan tanaman (Punusingon el al., 2021). Oleh karena itu dalam budidaya
tanaman bayam brazil perlu diketahui ketepatan jumlah air untuk memenubhi
kebutuhan air agar dapat meningkatkan pertumbuhan dan produksi tanaman
bayam brazil. Salah satu cara yang dapat digunakan untuk mengaplikasikan kadar
air dari kapasitas lapang yang sesuai dengan kebutuhan tanaman adalah

memanfaatkan teknologi 10T (Candra et al., 2015).

Internet Of Things adalah salah satu inovasi teknologi yang dapat digunakan
untuk mengetahui kadar air kapasitas lapang pada tanah yang menjadi media
tanam tanaman hortikultura. Mengetahui nilai kadar air dari kapasitas lapang
tanah akan sangat berguna untuk dapat menentukan langkah atau penanganan
terhadap tanaman budidaya. Hasil penelitian (Husdi, 2018) menunjukkan bahwa
pengukuran kadar air dari kapasitas lapang menggunakan sensor kelembaban
tanah dapat bekerja dengan baik dan menampilkan informasi nilai kadar air tanah.
Memanfaatkan IOT dapat memberikan nilai efisisensi yang tinggi dalam
penggunaan air karena berkerja berdasarkan kebutuhan air. kontrol otomatis juga
dapat mengurangi rutinitas kerja dalam mengairi tanaman (Candra, 2015).
Penelitian ini menggunakan teknologi mikrokontroler ariduino sebagai alat bantu
dalam penyiraman otomatis pada tanaman karena adanya sensor kelembaban
tanah yang mampu mendekteksi kadar air dalam tanah sehingga dapat mecegah

terjadinya kekurangan atau kelebihan air pada tanah.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang permasalahan, maka penelitian ini dilakukan untuk

menjawab rumusan masalah sebagai berikut:

(1) Apakah pemberian pupuk kandang ayam dengan dosis yang berbeda dapat
mempengaruhi pertumbuhan dan produksi tanaman bayam brazil?

(2) Apakah pemberian pupuk kandang ayam dengan dosis yang berbeda dapat

meningkatkan ketersediaan air bagi tanaman bayam brazil?



1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah:

(1) Mengetahui pengaruh pemberian pupuk kandang ayam dengan dosis yang
berbeda terhadap pertumbuhan dan produksi tanaman bayam brazil
(Alternanthera sissoo);

(2) Mengetahui apakah pemberian pupuk kandang ayam dengan dosis yang
berbeda dapat meningkatkan ketersediaan air bagi tanaman bayam brazil

(Alternanthera sissoo).

1.4 Kerangka Pemikiran

Tanaman bayam brazil merupakan tanaman sayuran yang dapat tumbuh sepanjang
tahun di daerah panas atau dingin. Bayam brazil dapat dijadikan sebagai sumber
vitamin. Apabila ditinjau dari aspek ekonomis dan bisnisnya, tanaman bayam
brazil layak dikembangkan dan usahakan di Indonesia untuk memenuhi
permintaan konsumen dan kebutuhan manusia yang samakin meningkat serta
adanya peluang pasar yang baik (Astuti et al., 2023). Tanaman ini merupakan
salah satu dari famili Amaranthacceae yang memiliki teknis budidaya yang
mudah sehingga memiliki potensi untuk dikembangkan dan menjadi salah satu
usahatani. Tanaman bayam brazil sendiri memiliki waktu tanam yang cukup

singkat dan cepat untuk dipanen.

Penurunan kualitas tanah dapat mempengaruhi produksi dan pertumbuhan
tanaman. Untuk mengatasinya dapat dilakukan dengan beberapa cara seperti
menggurangi penggunaan pupuk kimia dan menggunakan pupuk organik seperti
pupuk hijau, kompos, ataupun pupuk kandang. Beberapa di antara kotoran hewan
yang dapat dimanfaatkan sebagai pupuk organik ialah kotoran ayam. Pupuk
kandang ayam dapat mendorong perkembangan mikroorganisme yang dapat
meningkatkan pertumbuhan dan produksi tanaman. Hal tersebut dikarenakan
kotoran ayam memiliki kandungan unsur hara N, P, dan K yang lebih tinggi

dibandingkan dengan pupuk kandang lainya (Arifah, 2019). Pupuk kandang ayam



mempunyai potensi yang baik, karena dapat memperbaiki sifat fisik, kimia, dan
biologi tanah (Muhsin, 2003).

Pemberian pupuk kandang ayam dapat mempengaruhi peningkatan kapasitas
menahan air. Pupuk kandang ayam, yang terkandung bahan organik membantu
meningkatkan struktur tanah dengan meningkatkan kerapatan tanah, sehingga
tanah lebih mampu menahan kelembaban dan mengurangi run-off air.
Penambahan pupuk kandang ayam, akan membuat kandungan bahan organik
tanah meningkat, yang akan memperbaiki sifat fisik dan kimia tanah. Hal tersebut
termasuk dalam peningkattan porositas tanah, yang memungkinkan tanah

menyerap dan menyimpan air (Rohman et al.,2018).

Pupuk kandang ayam mengandung berbagai nutrisi yang penting untuk tanaman.
Tanaman yang sehat dan kuat lebih mampu menyerap air dari tanah secara
efesien, sehingga meningkatkan ketersediaan air bagi tanaman itu sendiri. Pupuk
kandang ayam juga mampu meningkatkan aktivitas mikroba tanah. Mikroba ini
membantu dalam proses dekomposisi bahan organik dan pembentukan humus,
yang berkontribusi pada peningkatan kapasitas retensi air tanah (Damanik et al.,
2017).

Kekurangan atau kelebihan air dapat menghambat aktivitas tanaman dan akan
menyebabkan produksi tidak optimal. Kondisi tanaman yang kekurangan air juga
dapat menghambat laju fotosintesis, dan akan mengakibatkan turgiditas sel
penjaga akan menurun kemudian akan menyebabkan stomata tertutup. Penutupan
stomata akan menghambat proses fotosintesis pada tanaman bayam brazil
(Mapegau, 2006). Mengontrol kadar air tanah pada budidaya bayam brazil perlu
dilakukan untuk meghindari kekurangan dan kelebihan kadar air pada tanah,
untuk itu perlu adanya teknologi yang mengontrol kadar air secara sesuai
kebutuhan tanaman. Perkembangan teknologi pertanian dibidang IOT yang pesat
mengakibatkan terdapat banyak alat yang dihasilkan, salah satunya ialah alat
penyiraman secara otomatis. Salah satu alat yang dapat digunakan ialah arduino.

Arduino merupakan alat yang dapat diprogram untuk menjalankan perintah.



Alat ini akan memudahkan dalam penyiraman pada media tanam. Arduino
mempunyai kemampuan membaca sensor kelembaban sehingga didapatkan kadar
air yang ada 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 et al.,
2019). Tamanan sayuran pada perlakuan 70% kapasitas lapang menghasilkan
jumlah daun dan bobot segar lebih tinggi jika dibandingkan dengan perlakuan
30% kapasitas lapang (Moctava et al., 2013). Maka dari itu penelitian ini dibuat
kadar air kapasitas lapang 20%-40% dengan tujuan melihat seberapa besar
ketahanan air tanaman bayam brazil dengan kondisi tersebut. Melalui penelitian
ini diharapkan diperoleh peningkatan pertumbuhan dan produksi tanaman bayam

brazil (Alternanthera sissoo). Kerangka penelitian disajikan pada Gambar 1.

Budidaya Bayam Brazil (Alternanthera sissoo)

v v
Permasalahan penurunan kualitas Permasalahan kekurangan atau
tanah kelebihan air
Pemberian bahan organik berupa Mengontrol kebutuhan air secara
pupuk kandang ayam presisi

v !

e Meningkatnya kandungan unsur
hara
e Meningkatnya kadar air tanah

Air tercukupi bagi tanaman bayam
brazil (Alternanthera sissoo)

A 4

Pertumbuhan dan Produksi tanaman bayam brazil (Alternanthera sissoo)
meningkat

Gambar 1. Kerangka pemikiran.




1.5 Hipotesis

Hipotesisi dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

(1) Pemberian pupuk kandang ayam dengan dosis yang berbeda meningkatkan
pertumbuhan dan produksi tanaman bayam brazil (Alternanthera sissoo);

(2) Pemberian pupuk kandang ayam meningkatkan ketersediaan air bagi tanaman

bayam brazil (Alternanthera sissoo).



Il. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Deskripsi Tanaman Bayam Brazil

Bayam Brazil (Althernanthera sissoo) merupakan tanaman sayuran berdaun yang
berasal dari Brazil dan Amerika Selatan. Tanaman ini tergolong dalam Famili
Amaranthacceae yang kini mulai dikenalkan di Indonesia. Bayam brazil memiliki
daun yang dapat dikomsumsi mentah ataupun dimasak terlebih dahulu (Munanto,
2020). Bayam brazil memiliki kandungan vitamin dan mineral yang tinggi.
Didalam 100 gram bayam mengandung tegana sebesar 21 Kkal, 92,9 gram air, 0,2
gram lemak, 2,7 gram karbohidrat, 2,1 gram protein, 1,4 gram abu, 0,7 gram
serabut, 29 fosfor, 90 mg kalsium, 3,8 mg zat besi, 131 mg natrium, 385 mg

kalium, 76,7 mg vitamin c, asam folat serta asam oksalat (Sidemen et al., 2017).

Kandungan senyawa metabolit sekunder pada bayam brazil dapat dijadikan
sebagai sumber antioksidan yang dapat menghambat radikal bebas. Kandungan
besi pada tanaman bayam brazil relatif tinggi dibandingkan sayuran lain, yang
dimana sangat berguna bagi penderita anemia (Rizki, 2013). Tanaman bayam
brazil termasuk ke dalam kingdom Plantae, Subkingdom Tracheobionta, Divisi
Magnoliophyta, Kelas Magnoliopsida, Sub kelas Hamamedae, Ordo
Caryphyllalles, Famili Amaranthaceae, Genus Althernanthera, dan Spesies

Althernanthera sisso (Saparinto, 2013).

Bayam brazil memiliki morfologi tumbuh rendah atau memiliki postur yang tidak
tinggi, bentuknya cenderung bulat dan berkerut, dan warna daun hijau. Bayam
brazil ini dapat tumbuh setinggi 30-50 cm membentuk tumpukan rapi. Kebiasan

tumbuh ini membuat tanaman ini berguna untuk jalur tepi, terutama di tempat



yang teduh parsial karena cukup toleran terhadap naungan. Daun bayam brazil
dengan lebar sekitar 2,0-4,5 cm, dan memiliki perakaran tunggang dengan
panjang 20-40 cm. Daun bayam brazil berwarna hijau, mengkilap, tunggal,
berbentuk hati (cordate) dengan tekstur daun berkerut, tepi daun bergelombang,
ujung daun runcing (acute), dan daun bayam brazil tidak berlendir. Susunan
daunya ialah folia decussate, yaitu pada tiap lengkungan terdapat dua helai daun
yang muncul saling berhadapan (Ellyaa et al., 2021). Batang bayam brazil
berbuku-buku dan mengandung air (herbaceous), tumbuh tinggi di atas tanah.
Bunga bayam brazil keluar dari ketiak daun atau ujung-ujung tanaman yang
tersusun dari malai yang tumbuh tegak. Warna bunga bayam brazil putih
(Teatrawan et al., 2022). Tanaman bayam brazil dapat berbunga sepanjang
musim. Perkawinanya bersifat unisexual yaitu dapat menyerbuk sendiri maupun
menyerbuk silang. Penyerbukan dapat berlangsung dengan bantuan angin dan

serangga (Rukmana, 2004).

2.2 Syarat Tumbuh Tanaman Bayam Brazil

Tanaman bayam brazil dapat tumbuh di daerah tropis maupun suptropis.
Tanaman ini dapat tumbuh dalam kondisi tanah yang subur, berpasir, maupun
berbatu, dengan kelembaban udara yang tinggi. Tanah yang subur dan bertekstur
gembur serta banyak mengandung bahan organik, dan drainase yang baik dan
lembab paling disukai tanaman bayam. Bayam brazil mampu mentoleransi
habitat dengan suhu yang paling tinggi mencapai 31°C dan kelembaban udara
paling rendah 60% (Teatrawan et al., 2022). Tanaman ini akan lebih mudah
beradaptasi pada iklim yang mirip dengan daerah asalnya. Tanaman bayam brazil
dapat tumbuh pada ketinggian £ 5 — 1.500 mdpl dan dapat tumbuh baik di dataran
rendah dan dataran tinggi. Lokasi penanaman harus diperhatiakan, kondisi lahan
harus terbuka dan mendapatkan sinar matahari serta memiliki tanah yang gembuir,
subur, dan memiliki pH 6-7 (Rukmana, 2004). Tanaman bayam brazil ini dapat
tumbuh dengan cepat asalkan tersedianya nitrogen yang terjaga, dan menyukai
naungan sedang (50%), tetapi juga dapat mentolerir naungan yang berat dan

paparan sinar matahari yang penuh.
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2.3 Pupuk Kandang Ayam

Kotoran ayam merupakan salah satu pupuk organik yang dapat meningkatkan
ketersediaan unsur hara untuk diserap tanaman dari dalam tanah. Selain itu
dengan pemberian kotoran ayam juga dapat mempengaruhi perbaikan aerasi
tanah, peningkatan kapasitas penyimpanan hara tanah, peningkatan kapasitas
retensi air, dan peningkatan ketahanan tanah sebagai sumber energi bagi
miroorganisme tanah (Marlina et al., 2015). Pengunaan kotoran ayam diprediksi
dapat berpotensi dalam memperbaiki sifat fisik tanah dan meningkatkan siklus
hara, seperti memberikan efek enzimatis atau hormonal langsung pada akar
tanaman. Jika kesuburan tanah lempung berpasir rendah, pemupukan dengan
kotoran ayam dapat meningkatkan pertumbuhan vegetatif dan kualitas hasil
(Arifah, 2019). Menurut Maryanto et al. (2015), penambahan pupuk kandang
sebagai media tanam dapat menambah unsur hara dalam tanah dan berpengaruh

nyata terhadap pertumbuhan generatif dan vegetatif tanaman.

Pupuk kandang ayam juga mengandung nitrogen, fosfor, dan kalium yang relatif
lebih tinggi dibandingkan pupuk kandang lainnya (Ade, 2008). Serta hormon
auksin yang sangat baik untuk merangsang pertumbuhan tanaman. Pupuk
kandang ayam mengandung unsur hara N sebanyak tiga kali lipat dari pada pupuk
kandang lainnya (Sutedjo, 2010). Kandungan nitrogen yang tinggi membuat
pupuk kandang ayam dapat mempercepat proses pertumbuhan daun dan batang
tanaman (Sinaga, 2019). Hal tersebut disebabkan karena kotoran padat pada
hewan ternak tercampur dengan kotoran cairnya (Dermiyati, 2015). Senyawa
kompleks yang terbentuk oleh pupuk kandang ayam tersebut dapat mengurangi
ion-ion logam yang berpotensi menghambat penyediaan unsur hara yang dapat

meracuni tanaman seperti Al, Fe, dan Mn (Roohman et al., 2018).

Pemberian berbagai dosis pupuk kandang ayam dapat meningkatkan kemampuan
kelarutan fosfor (P) dalam tanah karena menurunkan fiksasi fosfor (P) oleh kation

asam, membuat ketersediaan fosfor (P) meningkat. Pupuk kandang ayam juga



1

mampu memperbaiki struktur tanah seperti aerasi, agregat tanah, dan daya
memegang air. Struktur tanah yang baik dapat membuat pertumbuhan perakaran

tanaman menjadi baik (Rasyid et al., 2020).

2.4 Fungsi Air bagi Tanaman

Air merupakan salah satu komponen fisik yang penting dan diperlukan dalam
jumlah yang banyak untuk mendukung proses pertumbuhan dan perkembangan
tanaman karena 85-90% bobot sel dan jaringan tanaman adalah air. Air berfungsi
sebagai pelarut hara, penyusun protoplasma, dan bahan baku fotosintesis, yang
dimana tanaman mengubah karbon dioksida dan air menjadi glukosa dan oksigen
dengan bantuan energi cahaya (Taiz, 2010). Air juga dapat berperan sebagai
media yang mengangkut nutrisi dan mineral dari tanah ke akar dan kemudian
keseluruh bagain tanaman. Proses ini penting untuk memastikan bahwa tanaman
mendapatkan semua unsur hara yang diperlukan untuk pertumbuhan yang sehat
(Salisbury et al., 1992). Air juga berfungsi sebagai regulasi suhu tanaman melalui
proses transpirasi, dimana air menguap dari daun tanaman, membantu dalam
mengatur suhu internal tanaman. Transpirasi juga membantu mengatur tekanan
turgo salam sel-sel tanaman, yang penting untuk menjaga kekakuan dan bentuk
sel (Steudle, 2000).

Kekurangan air akan menyebabkan tanaman menjadi kerdil, dan perkembanganya
menjadi abnormal. Kekurangan yang terjadi berkepanjangan selama proses
pertumbuhan akan menyebabkan tanaman menderita dan kemudian akan mati.
Tanda awal yang terlihat lainya ialah layunya daun-daun. Peristiwa tersebut
disebabkan karena proses penyerapan air tidak dapat mengimbangi kecepatan
penguapan air dari tanaman. Kekurangan air pada jaringan tanaman dapat
mengakibatkan penurunan tugor sel, meningkatkan konsetrasi makro molekul
serta mempengaruhi membrane sel dan potensi kimia air dalam tanaman

(Kurniawan et al., 2017).



12

2.5 Mikrokontroler Arduino UNO

Arduino uno merupakan sebuah papan (board) yang berisi mikrokontroler yang
berukuran sebesar kartu kredit yang dilengkapi dengan sejumlah pin yang
digunakan untuk berkomunikasi dengan peralatan lain. Arduino pertama kali
diperkenalkan pada tahun 2005 oleh Massimo Banzil, David Cuartielles, Tom
Igoe, Gianluca Martino, dan David Mellis (Tullah et al., 2019). Arduino
merupakan board mikrokontroler yang berisi ATM328 memiliki 14 pin digital, 6
pin yang dapat digunakan sebagai output PWM, 6 pin analog, crystal asilator 16
MHz, koneksi USB, jack power, kepala ICSP, dan tombol reset. Arduino dapat
mendukung mikrokontroler dan dapat dikoneksikan dengan komputer
menggunakan kabel USB. Arduino dirancang untuk mengatur sistem irigasi,
perlu juga disiapkan komponen-komponen pendukungnya seperti LCD, sensor

kelembaban tanah, relay, dan pompa air (Wijaksono el al., 2017).

Arduino UNO dapat disuplai melalui koneksi USB atau dengan sebuah power
suplai eksternal. Sumber daya dipilih secara otomatis dalam proses berkerja
Arduino UNO. Suplai eksternal (non-USB) dapat diperoleh dari sebuah adaptor
AC ke DC atau baterai. Adaptor dapat dihubungkan dengan mencolokkan sebuah
center-postife plug yang panjangnya 2,1 mm ke power jack dari boaird. Kabel
lead dari sebuah baterai dapat dimasukkan dalam header/kepala pn G round (Gnd)
dan pn Vn dari konektor power. Boaird Arduino UNO dapat beroperasi pada
sebuah suplai eksternal 6 - 20 Volt. Jika disuplai dengan yang lebih kecil dari 7 V
pada board Arduino UNO bisa menjadi tidak stabil. Jika menggunakan suplai
yang lebih dari besar 12 V, volt regulator bisa kelebihan panas dan
membahayakan boaird Arduino UNO (Mardika, 2019).

Mikrokontroler Arduino Uno dapat berkerja dengan baik dengan menyiram secara
otomatis pada tanaman karena adanya sensor kelembapan tanah yang mampu
mendeteksi kadar air dalam tanah, sehingga dapat mencegah terjadinya
kekurangan atau kelebihan air pada tanah (Laia et al., 2020). Hal tersebut juga

selaras dengan penelitian Mandika (2019) bahwa sensor kadar air tanah berbasis



mikrokontroler Arduino UNO dapat berjalan dengan baik, yaitu menyalakan
pompa pada saat kadar air tanah turun melewati nilai titik kritis dan mematikan

pompa pada saat kadar air tanah naik melewati nilai kapasitas lapang.
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1. BAHAN DAN METODE

3.1 Waktu dan Tempat

Penelitian ini dilaksanakan mulai Januari 2024 sampai Juni 2024. Penelitan ini
berlangsung di rumah kaca Laboratorium Lapangan Terpadu, Fakultas Pertanian,
Universitas Lampung. Secara detail, lokasi penelitian berada pada

koordinat 05°22"' LS dan 105°14' BT, pada ketinggan 148 m dpl.

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, selang air, alat semprot, alat tulis, cangkul, ember, gerinda, kabel
bintik serabut, kotak pelindung alat, laptop, mikro sd, mistar ukur, nampan, obeng
tespen min plus, oven, pisau tipis/cutter, sekop, soulder, spidol, tali rafia,

timbangan digital, dan terminal colokan.

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah air, media tanam (tanah,
biochar 10 ton/ha, pupuk kandang ayam, NPK 16:16:16, dan dolomit), stek bayam

brazil, lakban, lem tembak, paku, papan kayu, pestisida, plastik berwarna bening.



3.3 Metode Penelitian

Penelitan ini menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK). Perlakuan yang
dicobakan menggunakan 1 faktor yaitu dengan 4 taraf, yaitu:

PO = Tanpa pupuk kandang ayam (kontrol)

P1 = Pupuk kandang ayam (10 ton/ha)

P2 = Pupuk kandang ayam (20 ton/ha)

P3 = Pupuk kandang ayam (30 ton/ha)

Percobaan dilakukan pengulangan sebanyak 4 kali dalam satuan percobaan. Data
hasil penelitian diolah dengan menggunakan analisis ragam, sebelumnya diuji
homogenitasnya dengan uji Bartlett dan aditivitas dengan uji Tuckey.

Apabila asumsi terpenuhi, dilakukan analisis ragam yang bila memiliki hasil nyata
dilanjutkan analisis ragam dengan menggunakan uji DMRT (Duncan multiple

range test) pada taraf signifikan 5%.

3.4 Persiapan Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan melalui beberapa tahapan persiapan, yaitu penentuan
tata letak, perakitan arduino, pembuatan petak dan saluran air, persiapan media
tanam, kalibrasi alat, persiapan bibit dan penanaman, pemeliharaan, dan

pemanenan.

3.4.1 Penentuan Tata Letak

Penelitian ini dilakukan di rumah kaca dengan menggunakan 4 petakan dibagi
menjadi 4 ulangan untuk setiap perlakuan. Setiap petakan perlakuan berukuran
140 cm x 100 cm, dengan petak ulangan 35 cm x 100 cm pada setiap perlakuan.

Tata letak percobaan disajikan pada Gambar 2.

15
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Gambar 2. Tata letak penelitian.
Keterangan:

PO = Tanpa pupuk kandang ayam (kontrol)
P1 = Pupuk kandang ayam (10 ton/ha)
P2 = Pupuk kandang ayam (20 ton/ha)
P3 = Pupuk kandang ayam (30 ton/ha)




17

3.4.2 Perakitan Arduino

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.

3.4.3 Pembuatan Petak Saluran Air

Petak perlakuan dibuat berbentuk kotak dengan memanfaatkan kayu bekas yang
sudah tidak terpakai dengan panjang kotak 140 cm, lebar 100 cm dan tinggi kotak
30 cm. Petak perlakuan yang sudah jadi selanjutnya dialasi dengan plastik bening
agar air tetap berada pada petak perlakuan, sehingga kita dapat mengatur cekaman
air pada setap petak perlakuan. Setelah itu setiap kotak dibagi empat kotak yang
nantinya akan digunakan sebagai ulangan pada tiap perlakuan. Panjang tiap
ulangan mencapai 35 cm2. Saluran air yang digunakan pada penelitian ini berasal
dari selang dengan ukuran 14 inci dengan panjang 1,4 m? yang digunakan
sebagai aliran air. Sebelum digunakan selang dilubangi terlebih dahulu
menggunakan solder agar besar lubang setiap sisi sama, jarak antar lubang kurang
lebih 10 cm. Setelah selang terlubangi semua barulah selang di sabungkan dengan
pompa air. Posisi selang pada setiap kotak harus mengelilingi lubang tanam, yang

fungsinya agar setiap tanaman menerima air dengan porsi yang sama.
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3.4.4 Persiapan Media Tanam

Media yang digunakan dalam penelitian ini adalah tanah yang diambil dari lahan
di sekitar LTPD Fakultas Pertanian Unila. Setiap petak percobaan berisi sekitar
1126 kg tanah. Petak-petak yang telah diisi tanah kemudian diberi pupuk
kandang ayam dan biochar dengan dosis biochar 10 ton/ha pada setiap petak.
Pemberian pupuk kandang ayam dilakukan sesuai dengan perlakuan, yaitu P1
sebanyak 0,525 kg, P2 sebanyak 1,05 kg, dan P3 sebanyak 1,575 kg. pupuk
kandang ayam yang digunakan dalam penelitian ini adalah jenis pupuk kandang

ayam petelur.

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 mangambil tanah di LTPD sebanyak 5 polibag dengan berat
500 gram, kemudian dilakukan pengeringan tanah dengan cara menjemur tanah
selama kurang lebih 5 hari hingga tanah kering. Setelah itu, tanah dibasahi
menggunakan air sebanyak 40%, 30%, 20%, 10%, 0% air. Kemudian 4 sensor
ditancapkan secara berulang pada 5 polibag tersebut, dan dilakukan juga
penimbangan untuk mendapatkan berat basah. Setelah itu, dilakukan pengovenan
tanah dengan suhu 105°C selama 1 x 24 jam dengan tujuan mendapatkan nilai

berat kering. Kadar air dihitung dengan menggunakan rumus:

e = berat basah—be keri ~
Owle = Lo et 100% (Gustama, 2012)

Pengolahan data akan dilakukan dengan menyamakan nilai yang telah didapatkan
sehingga didapatkan persamaan nilai sensor dan nilai kadar air tanah. Kemudian
dibuat grafik regresi linier untuk mendapatkan rumus y = ax + bx yang akan
digunakan pada coding arduino IDE. Kadar air yang telah didapatkan akan di

konversikan, dimana nilai kadar air 100% itu sama dengan nilai kadar air
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kapasitas lapang 46%. Pada nilai kadar air 0% itu sama dengan nilai kadar air
kapasitas lapang 26%. Hal ini dikarenakan menurut (Arimbi, 2011) bahwa nilai
kadar air kapasitas lapang pada tanah di LTPD adalah 46%, sedangkan titik layu
permanennya adalah 26%. Data sifat fisika tanah yang digunakan pada penelitian

disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Sifat Fisik Tanah Lokasi Penelitian

Kedalaman Tanah pada Zona Perakaran

0-20 cm 20-40 cm
Pasir (%) 39,30 35,24
Debu (%) 24,31 16,21
Liat (%) 36,39 48,55
Kelas tekstur Lempung berliat Liat
Berat isi (yb) (g/cm?) 1,16 1,19
Kapasitas lapang (0r) (%V) 38,85 45,90
Air tersedia (6aw) (%V) 16,65 19,67

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

3.4.6 Persiapan Bibit dan Penanaman Bayam Brazil

Tanaman bayam brazil diambil dari tanaman induknya berusia 2-3 bulan.
Kemudian batang bayam brazil dipotong terlebih dahulu pada nodus ke-3 dari
pucuk daun tertinggi. Penanaman bayam brazil dilakukan dengan jarak tanam
20 x 15 cm. Stek bayam brazil ditanam dengan mengikuti garis tanam yang telah

ditentukan, dengan setiap lubang tanaman diisi oleh 1 stek bayam brazil.

3.4.7 Pemeliharaan

Pemeliharaan tanaman bayam brazil terdiri dari penyiangan gulma, pemberian

pupuk, pengendalian hama dan pengendalian penyakit.



3.4.7.1. Pengendalian Gulma

Penyiangan gulma dilakukan dengan mencabut gulma yang tumbuh disekitar
tanaman budidaya. Penyiangan adalah membersihkan rumput atau gulma
disekitar tanaman bayam brazil. Kehadiran rumput liar dapat mengganggu
pertumbuhan tanaman bayam. Pengendalian harus dilakukan pada waktu yang
tepat, sehingga biaya, waktu, dan tenaga dapat lebih hemat. Waktu yang tepat
untuk mengendalikan gulma adalah waktu periode Kritis tanaman, yaitu periode di

mana tanaman sangat peka terhadap faktor lingkungan.

3.4.7.2. Pemberian Pupuk

Pemupukan dilakukan sebanyak satu kali pemupukan anorganik (NPK) dengan
dosis 150 kg/ha per petak perlakuan (35 x 100 cm) dilakukan pada 15 hst.

Pengaplikasian pupuk dilakukan dengan cara disebar.

3.4.7.3. Pengendalian Hama dan Penyakit

Hama yang biasa ditemukan dalam budidaya bayam adalah ulat bulu, oteng-oteng
dan belalang. Hama tersebut dapat dikendalikan dengan cara aplikasi insektisida
atau dengan cara mekanik. Pengendalian penyakit juga dapat dilakukan dengan

memberikan fungisida pada tanaman budidaya.

3.4.8 Pemanenan

Bayam brazil dapat dipanen pada 30 atau 35 hari setelah tanam. Bayam brazil

dipanen dengan cara dicabut bersama akarnya. Tanaman bayam brazil yang

dipanen adalah tanaman yang tingginya setidaknya 30 cm.
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3.5 Variabel Pengamatan

Pengamatan dilakukan 7 hari setelah tanam atau dilakukan 1 minggu sekali hingga
proses pemanenan. Tanaman sampel ditentukan secara acak, setiap ulangan petak
percobaan diambil 5 sampel tanaman. Berikut ini merupakan variabel dalam

pengamatan.

3.5.1. Tinggi Tanaman

Pengukuran tinggi tanaman bayam brazil dilakukan pada 7 hari setelah tanam
(hst), 14 hst, 21 hst, 28 hst, dan 35 hst. Tinggi tanaman diukur dari atas

permukaan tanah sampai titik tumbuh menggunakan penggaris.

3.5.2. Jumlah Daun (helai)

Jumlah daun dihitung secara manual meliputi seluruh daun yang telah membuka
sempurna. Pengamatan dilakukan pada 5 tanaman sampel di setiap ulangan, saat

tanaman berumur 7 hari setelah tanam (hst), 14 hst, 21 hst, 28 hst, dan 35 hst.

3.5.3. Lebar Tajuk (cm)

Pengukuran lebar tajuk menggunakan penggaris yang dilihat dari diameter
tanaman (mekar daun). Pengamatan dilakukan pada 5 tanaman sampel di setiap
ulangan, saat tanaman berumur 7 hari setelah tanam (hst), 14 hst, 21 hst, 28 hst,
dan 35 hst.

3.5.4. Berat Segar Tanaman

Berat segar tanaman diukur dalam satuan gram (g) pada saat panen. Tanaman

bayam yang telah dipanen kemudian dibersihkan dan ditimbang beratnya

menggunakan timbangan digital.



3.5.5. Panjang Akar

Panjang akar dapat diperoleh dengan mengukur setiap sampel menggunakan

penggaris/mistar ukur.

3.5.6. Diameter Batang

Pengukuran diameter batang dilakukan saat panen menggunakan jangka sorong.

Diameter diukur di bagian batang terlebar yang mulus (tidak bertemu dengan

buku batang). Pengamatan dilakukan pada 5 tanaman sampel di setiap ulangan.

3.5.7. Bobot Kering Tanaman (Q)

Tanaman bayam brazil dibungkus menggunakan kertas dan diberi nama
berdasarkan sampel, perlakuan, dan ulangan percobaan. Selanjutnya, dikering
anginkan selama 4 hari hingga layu dan kadar airnya berkurang di rumah kaca
LTPD. Sampel dioven pada suhu 80°C selama 2 hari. Penimbangan bobot kering

dilakukan setelah pengovenan dengan menggunakan timbangan digital.

3.5.8. Bobot Kering Akar (g)

Akar yang telah dipisahkan dari tajuk tanaman bayam brazil kemudian dibungkus
dengan koran. Setelah dibungkus lalu dimasukkan ke dalam bungkusan tajuk.
Selanjutnya, dikering anginkan selama 4 hari hingga layu dan kadar airnya
berkurang di rumah kaca LTPD. Sampel dioven pada suhu 80°C selama 2 hari.
Penimbangan bobot kering dilakukan setelah pengovenan dengan menggunakan

timbangan digital.

3.5.9. Bobot Basah Akar (g)

Akar yang telah dipisahkan dari tajuk tanaman bayam brazil kemudian dicuci.

Akar ditimbang bobot basah akarnya dengan menggunakan timbangan digital.
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3.5.10. Lebar Daun (cm)

Jumlah daun tanaman kailan dihitung pada 7 hari setelah tanam (hst), 14 hst, 21

hst, 28 hst, dan 35 hst. Pengukuran diambil dari daun paling bawah hingga pucuk.
3.5.11. Kadar Air Harian
Pada tiap perlakuan dilakukan pengecekan kadar air tanah kapasitas lapang setiap

harinya. Nilai kadar air tanah tersebut diambil dengan menggunakan alat bantu

mikrokontroler arduino uno



IV. SIMPULAN DAN SARAN

5.1 Simpulan

Berdasarkan penelitian ini, dapat diambil kesimpulan bahwa:

(1) Pemberian pupuk kandang ayam dengan dosis 20 ton/ha memberikan hasil
terbaik pada beberapa variabel pengamatan. Variabel tersebut terdiri dari
tinggi tanaman, berat basah, lebar tajuk tanaman, jumlah daun, dan berat
kering tanaman. Tetapi pemberian pupuk kandang ayam juga berpengaruh
tidak nyata terhadap beberapa variabel antara lain panjang akar, berat basah
akar, berat kering akar, diameter batang, dan lebar daun;

(2) Pupuk kandang ayam mampu meningkatkan ketersediaan air bagi tanaman
bayam brazil dari kadar air kapasitas lapang 43,58% hingga 55%.
Pengamatan kadar air harian menunjukkan bahwa perlakuan pupuk kandang

ayam 30 ton/ha menghasilkan peningkatan kadar air tertinggi.

5.2 Saran

Saran yang diberikan berdasarkan penelitian ini adalah:

(1) Meningkatkan porositas media tanam seperti penambahan dosis biochar
untuk mengurangi kejenuhan air;

(2) Tempat dilakukan penelitian sebaiknya memiliki proteksi yang lebih baik
terhadap hama dan penyakit.
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