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ABSTRAK

PERTUMBUHAN DAN HASIL LIMA KLON
UBI JALAR (Ipomoea batatas L.) PADA BEBERAPA TARAF KADAR AIR
YANG DIKONTROL SECARA PRESISI MENGGUNAKAN
MIKROKONTROLER ARDUINO UNO

Oleh

SIGIT PRAYOGO

Produksi ubi jalar di Indonesia mengalami penurunan sebesar 80,7 ribu ton atau
5,34% pada tahun 2023. Salah satu penyebab turunnya produksi ubi jalar adalah
kekeringan yang terjadi di beberapa daerah. Upaya menanggulangi masalah
tersebut dengan penanaman ubi jalar klon unggul pada kondisi tanah yang kering.
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pertumbuhan dan hasil lima klon ubi jalar
pada kondisi kadar air dibawah kapasitas lapang. Penelitian dilaksanakan pada
bulan Juli-Desember 2024 di Rumah Kaca, Laboratorium Lapang Terpadu,
Fakultas Pertanian, Universitas Lampung. Penelitian menggunakan Rancangan
Split Plot RAK yang disusun secara faktorial 5x3 dengan 3 ulangan. Faktor pertama
yaitu lima klon ubi jalar (K) sebagai petak utama: K1 (Klon Antin-1), K2 (Klon
Ayamurasaki) , K3 (Klon Cilembu), K4 (Klon Manohara), K5 (Klon Beni Azuma).
Faktor kedua yaitu 3 taraf kadar air kapasitas lapang (A) sebagai petak anakan: Al
(20%-40%), A2 (40%-60%), dan A3 (60%—-80%). Homogenitas data diuji
menggunakan uji Bartlett, aditifitas data diuji menggunakan uji Tukey serta
dilakukan analisis ragam. Uji nilai tengah menggunakan uji DMRT (Duncan
multiple range test) pada taraf 5%. Hasil penelitian menunjukkan bahwa perbedaan
klon berpengaruh nyata terhadap pertumbuhan ubi jalar, namun tidak berpengaruh
nyata terhadap hasil ubi jalar. Perlakuan taraf kadar air berpengaruh nyata terhadap
pertumbuhan dan hasil ubi jalar. Kadar air 60%-80% kapasitas lapang
menghasilkan pertumbuhan dan hasil terbaik, semakin tinggi kadar air maka
pertumbuhan dan hasil semakin meningkat. Tidak terdapat interaksi antara
perbedaan klon dan taraf kadar air terhadap pertumbuhan dan hasil ubi jalar.

Kata kunci: ubi jalar, kadar air, kapasitas lapang, pertumbuhan dan hasil, arduino
uno
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Ubi jalar (Ipomoea batatas L.) merupakan salah satu bahan alternatif pangan
karbohidrat non beras yang memiliki banyak manfaat dan juga gizi yang
seimbang bagi kesehatan tubuh. Menurut Amagloh dkk. (2021), ubi jalar memiliki
3 keunggulan hasil integrasi kualitas sereal (pati tinggi), buah—buahan (kandungan
vitamin tinggi), dan sayuran (kandungan vitamin dan mineral tinggi). Kandungan
berbagai mikronutrien termasuk mangan, tembaga, kalium, zat besi, vitamin B
kompleks, vitamin C, vitamin E, dan provitamin A juga dimiliki oleh ubi jalar.
Menururt Asyi dkk. (2023), ubi jalar dikenal oleh masyarakat dalam bentuk

makanan ringan atau olahan makanan yang banyak disukai oleh masyarakat.

Penggunaan ubi jalar sebagai alternatif bahan pangan semakin diperhatikan dalam
upaya diversifikasi pangan di Indonesia. Umbi tanaman ini memiliki kandungan
kalori dan karbohidrat yang tinggi. Menurut Rukmana (1997), ubi jalar dapat
menghasilkan potensi kalori sebesar 215 kal/ha/hari, sementara padi dan jagung
masing—masing hanya 176 kal/ha/hari dan 110 kal/ha/hari. Umbi tanaman ini juga
kaya akan berbagai vitamin, mineral, serta nutrisi lainnya seperti protein dan
lemak. Oleh karena itu, ubi jalar menjadi komoditas pertanian yang penting dalam
penyediaan karbohidrat, dan dapat digunakan sebagai cadangan pangan apabila
produksi padi dan jagung tidak mencukupi. Menurut Jaunda dan Cahyono (2000),
wilayah dengan produksi ubi jalar yang tinggi, tanaman ini dapat dijadikan bahan
pangan alternatif untuk menggantikan beras dan jagung. Menurut Narullita
(2013), tantangan utama dalam pemanfaatan ubi jalar sebagai bahan baku industri

makanan adalah ketersediaan yang tidak konsisten sepanjang tahun.



Jumlah penduduk Indonesia telah mencapai 280,73 juta jiwa dengan laju
pertumbuhan 1,13%. Peningkatan jumlah penduduk tersebut menyebabkan
kebutuhan atas bahan pangan pokok akan terus meningkat (Badan Pusat Statistik,
2023). Sementara itu, menurut data laporan tahuan Direktorat Jenderal Tanaman
Pangan (2023), produksi ubi jalar pada 2023 mencapai 1,43 juta ton, mengalami
penurunan sebesar 80,70 ribu ton atau 5,34 persen dibandingkan produksi ubi
jalar di 2022 sebesar 1,51 juta ton. Provinsi Jawa Barat menjadi sentra produksi
ubi jalar dengan produksi sebesar 307,69 ribu ton pada 2022 (Pusat Data dan
Sistem Informasi Pertanian, 2023). Menurut Mardianto dan Adi (2023),
penurunan produksi ubi jalar disebabkan oleh penurunan luas panen dan

kekeringan yang ekstrem di beberapa daerah.

Pertumbuhan dan produksi ubi jalar dipengaruhi oleh faktor eksternal yaitu air,
tanah mineral, kelembaban udara, suhu udara, cahaya dan faktor internal yaitu
genetika dan hormon. Menurut Sukma (2021), produksi ubi jalar selain ditentukan
oleh faktor lingkungan tumbuh juga dipengaruhi oleh kemampuan adaptasi suatu
klon terhadap lingkungan. Penggunaan klon yang berbeda pada satu lingkungan
tumbuh yang sama akan menunjukkan kemampuan adaptasi suatu klon. Upaya
dalam mengatasi penurunan produksi ubi jalar, pada penelitian ini diujicobakan
penanaman lima klon ubi jalar dalam keadaan tanah yang kering. Menurut
Setiobudi (2019), pengaturan kadar air akan dikontrol oleh mikrokontroler

Arduino UNO yang dapat mengatur kadar air secara presisi.

Mikrokontroler Arduino UNO merupakan alat yang dapat mengontrol kadar air
pada rentang yang diinginkan secara otomatis. Perangkaian Arduino untuk sistem
irigasi, dibutuhkan 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. Menurut Pratama
(2023), pemrograman dilakukan dengan menggunakan software Arduino IDE
dengan memasukkan kode yang terdiri dari fungsi LCD, relay dan sensor. Metode
ini diharapkan dapat diperoleh klon ubi jalar yang dapat beradaptasi terhadap

kekeringan dan mampu menghasilkan pertumbuhan dan hasil yang baik.



1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

(1) Apakah perbedaan klon berpengaruh terhadap pertumbuhan dan hasil ubi
jalar?

(2) Apakah perbedaan taraf kadar air berpengaruh terhadap pertumbuhan dan
hasil ubi jalar?

(3) Apakah terdapat pengaruh interaksi antara klon dengan taraf kadar air

terhadap pertumbuhan dan hasil ubi jalar?

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

(1) Mengetahui pengaruh perbedaan klon terhadap pertumbuhan dan hasil ubi
jalar;

(2) Mengetahui pengaruh perbedaan taraf kadar air terhadap pertumbuhan dan
hasil ubi jalar;

(3) Mengetahui pengaruh interaksi antara klon dengan taraf kadar air terhadap
pertumbuhan dan hasil ubi jalar.

1.4 Kerangka Pemikiran

Ubi Jalar adalah salah satu sumber pati terpenting di dunia yang dimanfaatkan
sebagai bahan pangan, pakan dan sebagai bahan baku industri. Umbi tanaman ini
mempunyai kandungan karbohidrat yang sangat tinggi dan bisa dijadikan sebagai
alternatif makanan pokok. Menurut Putri (2023), umbi tanaman ini memiliki
kandungan berbagai mikronutrien termasuk mangan, tembaga, kalium, zat besi,

vitamin B kompleks, vitamin C, vitamin E, dan provitamin A.

Salinitas, suhu rendah, dan kekeringan adalah tiga pemicu stres lingkungan utama
yang mengurangi produktivitas ubi jalar. Kekeringan dapat menurunkan hasil

panen ubi jalar dengan kehilangan panen tahunan sebesar 25% (Shao, 2014).



Kekurangan air pada tanaman menyebabkan berbagai aktivitas fisiologis
terganggu. Ketidaktersediaan air memicu penutupan stomata, penutupan stomata
ini menghalangi masuknya CO> dari udara yang dibutuhkan untuk fiksasi karbon,
sehingga proses fiksasi CO> terhambat dan aktivitas fotosintesis menurun.
Kekurangan air juga berdampak pada penyerapan unsur hara oleh tanaman.
Penutupan stomata menurunkan laju transpirasi, yang menghambat aliran air dari
tanah. Aliran air yang terganggu membuat air tidak dapat mengangkut unsur hara
ke dalam tanaman. Air juga berperan dalam menjaga tekanan turgor pada sel
tanaman, sehingga kurangnya air menyebabkan penurunan tekanan turgor dan

tanaman menjadi layu.

Produksi ubi jalar juga sangat rentan terhadap perubahan iklim, terutama
kekeringan. Oleh karena itu, diperlukan suatu tindakan intensifikasi lahan untuk
meningkatkan hasil ubi jalar. Salah satu tindakan intensifikasi lahan yang dapat
dilakukan antara lain penggunaan bibit berkualitas, teknik budidaya yang baik dan
hasilnya tinggi. Menurut Sulistiono dan Abdillah (2020), upaya yang dilakukan
untuk meningkatkan produktivitas ubi jalar antara lain penyediaan bibit bermutu
dan penggunaan klon unggul. Tindakan intensifikasi lahan pada penelitian ini
digunakan ubi jalar klon Antin-1, Cilembu, Ayamurasaki, Beni Azuma, dan
Manohara yang diharapkan dapat diperoleh klon ubi jalar dengan hasil yang tinggi
dan dapat beradaptasi pada tanah yang kering.

Penggunaan Arduino dalam penelitian ini bertujuan untuk memberikan metode
yang lebih efisien dan akurat dalam mengontrol kadar air tanah. Arduino
merupakan alat yang dapat diprogram untuk menjalankan perintah. Penambahan
sensor kelembaban tanah sebagai input dan relay serta pompa air sebagai output
untuk mengalirkan air. Arduino dengan sensor kelembapan tanah, memungkinkan
pengumpulan data yang real-time yang dapat digunakan untuk mengetahui kadar
air tanah setiap saat. Pada penelitian ini, kadar air kapasitas lapang yang
digunakan adalah 20%—-40%; 40%-60%; dan 60%—-80%. Tata alur pemikiran pada

penelitian ini disajikan pada Gambar 1.



Ubi jalar sebagai bahan pangan alternatif

Kekeringan mengakibatkan kehilangan panen tahunan sebesar 25%

Upaya untuk memperoleh klon toleran kondisi kering dan hasil yang tinggi
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Penggunaan ubi jalar dengan klon Pemanfaatan sistem pengairan
unggul (Antin-1, Beni Azuma, mikrokontroler Arduino UNO (KA
Ayamurasaki, Manohara, dan 20-40%, KA 40-60%, KA 60—
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Diperoleh klon ubi jalar toleran terhadap konidisi kering dan hasil yang tinggi
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Bermanfaat bagi petani dalam upaya peningkatan ketahanan pangan

Gambar 1. Alur kerangka pemikiran penelitian pertumbuhan dan hasil lima klon
ubi jalar (Ipomoea batatas L.) pada beberapa taraf kadar air yang
dikontrol secara presisi menggunakan mikrokontroler Arduino UNO.

1.5 Hipotesis

Hipotesis pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

(1) Perbedaan klon berpengaruh terhadap pertumbuhan dan hasil ubi jalar;

(2) Terdapat taraf kadar air terbaik dalam mempengaruhi pertumbuhan dan hasil
ubi jalar;

(3) Terdapat pengaruh interaksi antara klon dengan taraf kadar air terhadap

pertumbuhan dan hasil ubi jalar.



1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tanaman Ubi Jalar (Ipomoea batatas. L)

Ubi jalar atau ketela rambat (Ipomoea batatas L.) merupakan tanaman budidaya
yang bagian akarnya menghasilkan umbi dengan kandungan karbohidrat tinggi.
Menurut Atmaka dan Apriliyanti (2017), tanaman ini memiliki asal usul dari
Amerika Tengah tropis, meskipun terdapat pandangan lain yang menyebutkan
asalnya dari Polinesia. Ubi jalar menjadi salah satu sumber makanan pokok yang
penting di Afrika, sedangkan di Asia umbi dan daun muda ubi jalar juga
dikonsumsi sebagai sayuran. Selain sebagai sumber makanan, beberapa klon

ubi jalar dijadikan tanaman hias karena keindahan daunnya.

Ubi jalar termasuk dalam famili Canvolvulaceae atau suku ubi jalaran, salah satu
famili anggota tumbuhan berbunga (Rakhmah, 2012). Tanaman ini termasuk
tanaman semusim (annual), memiliki susunan utama berupa batang, ubi, daun,
buah, bunga, dan biji. Secara botani, tanaman ini memiliki sistem perakaran yang
terdiri dari akar utama dan akar adventif yang berkembang dari nodus batang.
Batangnya bisa tumbuh tegak atau merambat, dengan panjang yang dapat
bervariasi antara 1 hingga 3 meter. Batang ubi jalar berbentuk bulat
keanekaragaman morfologi yang bergantung pada klonnya, mencakup variasi

dalam ukuran, bentuk, dan warna (Zuraida dan Supriati, 2001).

Daun ubi jalar juga menunjukkan variasi yang signifikan dalam hal bentuk dan
ukuran. Daunnya seringkali berbentuk hati atau telapak tangan dengan tepi yang
bisa rata atau bergerigi, dan berwarna hijau hingga ungu tergantung pada klonnya.

Daun ini tidak hanya penting untuk fotosintesis tetapi juga memiliki nilai gizi dan



digunakan sebagai sayuran di beberapa budaya (Purwono dan Purnamawati,
2007). Ubi jalar menghasilkan bunga berbentuk corong dengan warna yang
umumnya ungu atau putih dan bagian tengah yang lebih gelap, yang meskipun
jarang ditemukan di tanaman budidaya, memainkan peran dalam reproduksi

tanaman.

Umbi ubi jalar adalah bagian utama yang dimanfaatkan secara komersial yang
memiliki variasi bentuknya dari bulat hingga lonjong, serta warna kulit dan
daging yang beragam seperti putih, kuning, oranye, hingga ungu. Umbi ini
memiliki kandungan karbohidrat tinggi dan berbagai nutrisi penting,
menjadikannya sumber makanan pokok di banyak wilayah. Tanaman ubi jalar
tumbuh optimal pada tanah yang gembur dengan aerasi baik dan tidak toleran
terhadap genangan air yang dapat menyebabkan kerusakan akar dan umbi.
Tanaman ini juga dapat bertahan pada tanah masam dengan pH 4,5, sehingga
cocok untuk berbagai kondisi lingkungan. Keanekaragaman morfologi dan
adaptabilitas ubi jalar menjadikannya tanaman yang penting baik dari segi

ekonomi maupun nutrisi (Zuraida dan Supriati, 2001).

2.2 Syarat Tumbuh Ubi Jalar

Tanaman ubi jalar mampu tumbuh di daerah tropis dan subtropis. Tanaman ini
berkembang dengan baik dan memerlukan kondisi iklim yang sesuai selama masa
pertumbuhan untuk menghasilkan panen yang optimal. Suhu minimum yang
diperlukan adalah 16°C, suhu maksimum 40°C, dan suhu optimal berkisar antara
21-27°C. Pertumbuhan tanaman akan terganggu di luar rentang suhu optimal
tersebut. Tanaman ubi jalar umumnya dibudidayakan di dataran rendah dengan
suhu rata-rata 27°C (di bawah 500 meter di atas permukaan laut), dan hanya
sedikit yang ditanam di daerah pegunungan dengan ketinggian hingga 1700 meter
serta curah hujan 750-1500 mm per tahun. Suhu tumbuh tanaman ubi jalar tidak
berbeda jauh antara siang dan malam, dengan panjang hari hampir sama, sekitar
11 atau 12 jam cahaya per hari (Prinoto, 2020).



Tanaman ubi jalar dapat tumbuh di berbagai jenis tanah, tetapi paling baik
ditanam di tanah berpasir yang kaya akan bahan organik dan memiliki drainase
yang baik. Ubi jalar yang ditanam di tanah liat berat mengalami hambatan
pertumbuhan akibat struktur tanah yang padat dan mengurangi hasil. Tanaman ubi
jalar tahan terhadap kekeringan, fase awal pertumbuhan memerlukan ketersediaan
air tanah yang memadai. Tanah atau guludan tempat pertanaman ubi jalar seusai
tanam harus diairi, selama 15-30 menit hingga tanah cukup basah, kemudian
airnya dialirkan keseluruh pembuangan. Pengairan berikutnya masih diperlukan
secara kontinu hingga tanaman ubi jalar berumur 1-2 bulan. Pada periode
pembentukan dan perkembangan ubi, yaitu umur 2-3 minggu sebelum panen,
pengairan dikurangi atau dihentikan. Keasaman tanah (pH) yang optimal untuk
pertumbuhan tanaman ubi jalar adalah antara 6,1-7,7, namun ubi jalar masih

dapat tumbuh pada pH tanah yang relatif rendah (Jedeng, 2011)

2.3 Deskripsi Lima Klon Ubi Jalar

Klon merupakan sekumpulan individu tanaman yang dihasilkan dari reproduksi
aseksual, berasal dari satu individu induk yang sama. Klon unggul merupakan
suatu jenis genotipe tanaman yang diperoleh melalui metode perbanyakan
vegetatif yang memiliki potensi hasil yang tinggi serta sifat-sifat agronomis yang
telah teruji secara luas, sehingga sangat cocok digunakan sebagai bahan tanam
dalam usaha pertanian komersial. Kualitas atau keunggulan suatu klon
dipengaruhi oleh faktor genetik yang terwujud dalam bentuk morfologi, anatomi,
dan fisiologi tanaman. Faktor lingkungan juga berperan penting dalam
menentukan seberapa baik tanaman dapat beradaptasi dengan kondisi sekitarnya.
Kombinasi dari pengaruh genetik, lingkungan, dan interaksi antara keduanya akan
sangat memengaruhi produktivitas klon tersebut (Aidi dkk., 2009).

Antin-1 adalah salah satu klon unggul ubi jalar dengan karakteristik umbi
berbentuk panjang, kulit berwarna putih, dan daging umbi berwarna ungu
(Sulistiono dkk., 2023). Klon unggul Antin-1 merupakan hasil persilangan antara

klon lokal Samarinda dari Blitar dengan klon lokal Kinta dari Papua. Klon ini



tahan terhadap kekeringan, mengandung antosianin sebanyak 33,89 mg per 100
gram umbi, dan memiliki daging umbi yang menarik, yaitu perpaduan warna ungu
dan putih. Antin-1 mengandung antosianin yang berfungsi sebagai antioksidan
untuk melawan radikal bebas yang menyebabkan penuaan, kanker, dan penyakit
degeneratif lainnya. Potensi hasil klon unggul ini mencapai 33,2 ton per hektar
dengan waktu panen sekitar 4 bulan.

Ayamurasaki merupakan klon introduksi dari Jepang yang dilepas pada tahun
1995 (Suda dkk., 2003). Salah satu keunggulan ubi jalar yang perlu dipromosikan
adalah klon Ayamurasaki, yang memiliki daging berwarna ungu. Ubi jalar ini
kaya akan antosianin, yang berfungsi sebagai antioksidan, antihipertensi, dan
pencegah gangguan fungsi hati (Suda dkk., 2003). Klon ini memiliki potensi hasil
15-20 ton per hektar, masa panen sekitar 4 bulan, dengan kulit dan daging
berwarna ungu, serta kandungan antosianin yang cukup tinggi (282 mg/100 gram
bahan baku). Ubi ini rasanya manis dan gurih, tahan terhadap hama dan penyakit,

serta memiliki kadar pati sebesar 55,27%.

Ubi jalar Cilembu merupakan salah satu jenis umbi yang memiliki kekhasan
seperti rasa yang sangat manis bermadu dan daging ubi kuning keemasan. Ubi ini
terkenal dan diterima masyarakat sering disebut “Si Madu” karena rasanya yang
sangat manis dan kemampuannya mengeluarkan cairan seperti madu setelah
dipanggang di dalam oven selama 2—-3 jam (Onggo, 2006). Batang ubi jalar
cilembu merambat hingga 1-5 meter, diameter 3-10 mm, di dalam batangnya
terdapat getah. Warna batang ubi cilembu berbeda—beda, terdapat warna hijau,
kuning, dan ungu. Umbi klon ini biasanya terbentuk 20-25 hari setelah tanam.
Ubi jalar cilembu termasuk tanaman berdaun tunggal yang tumbuh pada
batangnya. Bentuk daun ubi jalar runcing atau bergerigi dengan warna daun hijau
keunguan. Menurut Maulana (2011), potensi hasil klon unggul ini mencapai 1530

ton per hektar dengan waktu panen sekitar 4 bulan.

Klon Manohara merupakan klon ubi jalar yang memiliki kadar pati tinggi sebesar
72,96%, sehingga berpotensi sebagai alternatif diversifikasi pangan (Salim, 2015).
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Klon Manohara memiliki kadar bahan kering yang tinggi (>34%). Kadar bahan
kering ini dapat digunakan sebagai indikator kadar pati karena berkorelasi positif
dengan kadar pati umbi segar. Kadar pati ubi jalar putih klon Manohara mencapai
28,64%, sehingga berpotensi untuk diolah menjadi tepung atau pati. Menururt
Salim (2015), Klon Manohara adalah klon lokal yang memiliki potensi hasil 20—
30 ton per hektar, umur panen sekitar 4 bulan, dengan kulit dan daging berwarna
putih, rasa manis dan gurih, serta tekstur empuk dan lembut. Klon ini juga tahan

terhadap hama dan penyakit

Klon Beni Azuma atau yang dikenal juga sebagai ubi Jepang memiliki masa
tanamnya hanya sekitar 3,5-5 bulan, sedangkan ubi lokal memerlukan waktu 6-8
bulan. Ubi Jepang cocok ditanam di tanah berpasir, dengan suhu optimum sekitar
28 °C, dan berada pada ketinggian sekitar 600—1.000 mdpl (daerah pegunungan).
Ubi Jepang siap panen dalam 4-5 bulan setelah ditanam, ditandai dengan ukuran
umbi sekitar 200 gram dan warna merah keunguan. Menurut Helmi dkk. (2012),
penelitian di Kabupaten Dairi menunjukkan bahwa BeniAzuma adalah klon yang

memiliki daya adaptasi baik dan potensi hasil sebesar 26,2 ton per hektar.

2.4 Pertumbuhan dan Perkembangan Ubi Jalar

Pertumbuhan dan perkembangan tanaman ubi jalar terdiri atas tiga fase utama
dalam siklus hidupnya selama 4 bulan. Menurut Rubatzky dan Yamaguchi (1996),
fase awal pertumbuhan berlangsung sejak stek ditanam hingga tanaman berumur 4
minggu. Pertumbuhan akar muda terjadi secara pesat pada fase ini, sementara
perkembangan batang dan daun masih tergolong lambat. Memasuki usia 4 hingga
8 minggu setelah tanam, tanaman memasuki fase pembentukan umbi. Ciri khas
fase ini adalah mulai terbentuknya umbi disertai dengan percepatan pertumbuhan

batang dan daun yang lebih aktif dibandingkan fase sebelumnya.

Fase selanjutnya adalah fase pengisian umbi yang berlangsung pada usia 8 hingga
17 minggu setelah tanam. Periode 8-12 minggu, tanaman berhenti membentuk

umbi baru karena energi dan nutrisi difokuskan pada proses pengisian umbi yang
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telah terbentuk. Hal ini ditandai dengan melambatnya pertumbuhan batang serta
berkurangnya jumlah daun. Proses pengisian umbi berakhir ketika tanaman
mencapai usia 13 minggu, dan tanaman dinyatakan matang pada usia 14 minggu.
Pada tahap akhir ini, daun mulai menguning dan mengalami kerontokan sebagai

tanda bahwa tanaman siap untuk dipanen (Rubatzky dan Yamaguchi, 1996).

2.5 Kapasitas Lapang

Air adalah bagian penting untuk pertumbuhan dan perkembangan tanaman.
Tanaman menyerap air yang ada di dalam pori—pori tanah, dan kemampuan tanah
untuk menahan air disebut kapasitas lapang. Kapasitas lapang adalah kadar air
dalam tanah ketika air berlebih dari drainase gravitasi sudah berhenti mengalir,
biasanya setelah tanah jenuh sempurna. Menurut Sutanto (2005), kadar air pada
kapasitas lapang adalah jumlah air yang tersisa dalam tanah setelah air gravitasi
keluar, dinyatakan dalam persentase berat. Kondisi ini mirip dengan tanah yang

mengering setelah hujan deras selama 1-2 hari, saat permukaan air tanah rendah.

Tanaman hanya dapat menyerap air hingga batas tertentu yang dikenal sebagai
titik layu sementara, di mana tanaman mulai layu karena kadar air tanah sangat
rendah (Widnyana dkk., 2017). Jika kadar air tanah terus menurun hingga
mencapai titik layu permanen, tanaman tidak dapat menyerap air sama sekali dan
akan layu sepenuhnya (Santi, 2021). Media tanam yang digunakan dalam
penelitian ini adalah tanah pada kedalaman akar 20—40 cm di Laboratorium
Lapang Terpadu Fakultas Pertanian Universitas Lampung, yang memiliki
kapasitas lapang sebesar 45,90% dan mencapai titik layu permanen pada kadar air
26,23% (Arimbi, 2011). Hal ini menunjukkan bahwa pada kondisi kapasitas

lapang, tanah masih mampu menyimpan cukup air untuk kebutuhan tanaman.

2.6 Mikrokontroler Arduino UNO

Mikrokontroler adalah sebuah sistem komputer yang sebagian besar

komponennya dikemas dalam satu chip IC, sehingga sering disebut sebagai
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komputer dalam satu chip (Chamin, 2010). Mikrokontroler ini dirancang untuk
melaksanakan satu atau beberapa tugas khusus. Arduino UNO adalah papan yang
menggunakan mikrokontroler ATmega328. Papan ini dilengkapi dengan 14 pin
input/output digital, di mana 6 pin di antaranya dapat digunakan sebagai output
PWM, 6 pin input analog, osilator kristal 16 MHz, koneksi USB, jack listrik, dan
tombol reset. Semua pin ini memenuhi kebutuhan dasar untuk mikrokontroler dan
papan ini bisa dihubungkan ke komputer melalui kabel USB atau menggunakan
adaptor AC-DC atau baterai sebagai sumber tenaga. Arduino UNO, yang
menggunakan mikrokontroler ATmega328 (Adhinata dkk., 2021), mencakup
semua fitur yang diperlukan untuk mendukung mikrokontroler dan bisa dengan
mudah dihubungkan ke komputer atau sumber daya lain seperti adaptor AC-DC

atau baterai (Puspaningrum dkk., 2020).

Perancangan sistem irigasi berbasis Arduino, diperlukan berbagai komponen
pendukung seperti sensor kelembaban tanah, LCD, relay, dan pompa air.
Perancangan perangkat lunak untuk Arduino melibatkan pengaturan nilai batas
atas dan bawah kelembaban tanah sebagai set point. Pemrograman dilakukan
menggunakan software Arduino IDE, dengan cara memasukkan kode yang
melibatkan fungsi—fungsi untuk LCD, relay, dan sensor (Pratama, 2023). Sensor
kelembaban tanah berfungsi untuk mendeteksi tingkat kelembaban dalam tanah,
sementara relay digunakan untuk mengendalikan pompa air yang akan diaktifkan
atau dinonaktifkan berdasarkan data dari sensor kelembaban. LCD digunakan
untuk menampilkan informasi mengenai status kelembaban tanah dan operasi
sistem irigasi. Sistem irigasi otomatis dapat dibuat untuk memastikan tanaman
mendapatkan jumlah air yang tepat sesuai kebutuhan. Pemrograman yang tepat
dan efisien sangat penting untuk memastikan bahwa sistem bekerja dengan lancar

dan responsif terhadap perubahan kondisi lingkungan.



I11. BAHAN DAN METODE

3.1 Waktu dan Tempat

Penelitian ini dilaksanakan mulai Juli sampai Desember 2024 yang betempat di
dalam Rumah Kaca Laboratorium Lapang Terpadu, Fakultas Pertanian,
Universitas Lampung dengan spesifik lokasi 05°22' LS dan 105°14' BT

3.2 Alat dan Bahan

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah alat semprot, alat tulis, alat ukur
kelembapan tanah, Arduino UNO, breadboard, cangkul, ember, kabel bintik
serabut, kabel jumper, kotak pelindung alat, laptop, mistar ukur, obeng, pisau
tipis/cutter, pompa air 1200, relay, selang air, selotip, soulder, spidol, selang ¥4
inchi, tali rafia, timbangan digital dan terminal listrik. Bahan yang digunakan
dalam penelitian ini adalah bibit ubi jalar Klon Antin-1, Manohara, Cilembu, Beni
Azuma, Ayamurasaki, air, tanah, pupuk kandang ayam, biochar, pupuk kandang
sapi, lakban, lem tembak, straples tembak, paku, papan kayu, pupuk urea, pupuk
SP36, pupuk KCL, dan plastik bening.

3.3 Metode Penelitian

Penelitian dilaksanakan dengan Rancangan Split Plot RAK dengan menggunakan
2 faktor. Faktor pertama sebagai petak utama dengan penggunaan lima klon ubi
jalar (K), yaitu ubi jalar Klon Antin-1 (K1), Klon Ayamurasaki (K2), Klon
Cilembu (K3), Klon Manohara (K4), Klon Beni Azuma (K5). Faktor kedua adalah

sebagai anak petak dengan pemberian 3 taraf kadar air (A), yaitu perlakuan kadar
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air 20%—-40% kapasitas lapang (A1), kadar air 40%—60% kapasitas lapang (A2),
dan kadar air 60%—80% kapasitas lapang (A3). Percobaan dilakukan dengan
menggunakan 3 kelompok, sehingga diperoleh 45 satuan percobaan. Sampel

diberi label sesuai perlakuan dan disusun berdasarkan tata letak yang disajikan

pada Gambar 2.
Kelompok 1 Kelompok 2 Kelompok 3
Ao A1 Az
K2 Ar Ks | As Ki [ A
As Az As
Az A Az
K1 A1 Ks A1 Ky Az
A A3 AL
As As Ap
Ka Az K1 Az K2 As
AL A1 A
Ao A Az
Ks Az K2 A1 Ks A1
A1 As As
As A1 AL
Ks A1 K Az Ks Az
Az A Az
Gambar 2. Tata letak penelitian.
Keterangan:

K1 = Klon Antin-1

K> = Klon Ayamurasaki

Kz = Klon Cilembu

K4 = Klon Manohara

Ks = Klon Beni Azuma

A = Kadar air 20%—40% kapasitas lapang
A, = Kadar air 40%-60% kapasitas lapang
Az = Kadar air 60%-80% kapasitas lapang

Semua data yang diperoleh pada penelitian ini dianalisis menggunakan microsoft

excel dan aplikasi SPSS. Uji Homogenitas ragam antar perlakuan dilakukan
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dengan Uji Bartlett, Uji Aditivitas data diuji dengan menggunakan Uji Tukey.
Data yang sudah homogen dilakukan analisis ragam (ANARA). Perlakuan yang
berpengaruh nyata dilakukan uji lanjut dengan uji Duncan Mutiple Range

Test (DMRT) pada taraf nyata 5%.

3.4 Pelaksanaan Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan melalui beberapa tahapan pelaksanaan. Tahapan
tersebut meliputi pembuatan petak dan saluran air, penyiapan media tanam,
perancangan perangkat keras, pembuatan skema rangkaian, pemasangan

komponen, kalibrasi alat, pengujian alat, penanaman, dan pemeliharaan tanaman.

3.4.1 Pembuatan Petak dan Saluran Air

Petak media tanam dibuat menggunakan papan kayu yang dibentuk kotak dengan
ukuran panjang 140 cm, lebar 100 cm, dan tinggi 30 cm. Petak tersebut kemudian
dibagi menjadi 4 plot dengan lebar masing—masing 35 cm. Petak perlakuan
dilapisi dengan plastik bening yang dipaku pada papan kayu, sehingga air yang
ditambahkan tetap berada di dalam petak perlakuan. Saluran air dibuat dengan
menggunakan selang berukuran ¥ inch dengan panjang selang sama. Selang
dilubangi menggunakan solder dengan lubang berukuran sekitar 10 cm, dengan
jarak dan posisi antar lubang yang seragam dan rapi. Penempatan selang di setiap
kotak diatur agar mengelilingi lubang tanam, dengan tujuan agar setiap tanaman

menerima jumlah air yang sama porsinya.

3.4.2 Penyiapan Media Tanam

Penyiapan media tanam dengan mengambil tanah dari sekitar area Lab. Lapang
Terpadu Fakultas Pertanian Universitas Lampung. Tanah tersebut dicampur
hingga merata dengan media tanam yang telah tersedia sebelumnya serta
ditambahkan pupuk kandang sapi. Media tanam yang digunakan mengandung

97,9 % tanah, 1,28% pupuk kandang sapi, 0,39% pupuk kandang ayam, dan
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0,39% biochar. Campuran ini kemudian diaduk hingga homogen. Tanah yang
digunakan pada penelitian memiliki karakteristik seperti yang disajikan pada
Tabel 1.

Tabel 1. Sifat Fisik Tanah di Lab. Lapang Terpadu FP Unila

Kedalaman Zona

Parameter
2040 cm
Kelas tekstur Liat
Kapasitas lapang (%V) 45,90
Titik layu (%V) 26,23
Air tersedia (%V) 19,67

Sumber: Arimbi, 2011.

3.4.3 Perancangan Perangkat Keras

Perancangan perangkat keras mencakup pengaturan input dengan menggunakan
Arduino UNO yang dilengkapi dengan mikrokontroler Arduino UNO. Sistem ini
memanfaatkan sensor kelembapan tanah V1.2 untuk mendeteksi nilai RH
kelembapan tanah. Sumber daya tunggal digunakan power supply switching DC
5V 3A. Sistem ini juga melibatkan modul relay untuk mengatur arus listrik, modul
pompa air untuk penyiraman tanaman, kabel jumper male—female yang sesuai
untuk menyusun rangkaian, dan sebuah kotak rangkaian sebagai wadah untuk

semua komponen sistem prototipe.

Metode pengoperasiannya sensor kelembapan tanah V1.2 mengirimkan data
mengenai tingkat kelembapan tanah ke mikrokontroler pada Arduino Uno.
Berdasarkan data ini, Arduino Uno dapat mengaktifkan modul relay yang
kemudian menghidupkan modul pompa air jika kelembapan tanah berada di
bawah set point yang telah ditentukan. Pompa air menyirami tanaman hingga
tingkat kelembapan tanah mencapai batas atas yang telah diatur, setelah itu modul
relay mematikan pompa air. Sistem ini dirancang untuk bekerja secara otomatis,

memastikan tanaman mendapatkan penyiraman yang optimal tanpa intervensi
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manual. Seluruh komponen ditempatkan dalam kotak rangkaian yang dirancang

untuk melindungi dan mengorganisir perangkat keras dengan rapi dan aman.

3.4.4 Pembuatan Skema Rangkaian

Pembuatan skema rangkaian merupakan perpaduan beberapa komponen hingga
menghasilkan prototype. Skema rangkaian dibuat menggunakan aplikasi fritzing.
Proses dimulai dari pemodelan prototype yakni pembuatan struktur penyiram
tanaman otomatis dan pemilihan komponen elektronika yang digunakan. Berikut
ini merupakan skema rangkaian disajikan pada Gambar 3.

Buizy iy
_f\ Lkl d LW,
[ )
|| BA Battery !l
“- EdiNd LM,
Auaye, ‘
- aww || °
£dlAnd YL
)

X2 UND

Gambar 3. Skema susunan alat.
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3.4.5 Pemasangan Komponen

Komponen yang telah dipersiapkan dirakit dan dihubungkan pada breadboard
berdasarkan skema yang telah direncanakan. Proses pemasangan dan
penggabungan alat serta bahan dilakukan melalui beberapa tahap. Sensor
kelembapan tanah V1.2 dihubungkan ke Arduino UNO menggunakan kabel
sesuai dengan panduan pemasangan pin antara Arduino dan modul sensor untuk
memastikan pembacaan data berjalan dengan baik. Modul pompa air dan relay
disambungkan ke Arduino menggunakan kabel jumper. Pompa air yang
digunakan disuplai langsung dengan arus listrik . Perangkat lunak Arduino IDE
kemudian dibuka di laptop untuk memulai proses penulisan kode. Program
prototype disusun dan ditulis pada laptop yang telah dilengkapi dengan perangkat
lunak Arduino IDE.

3.4.6 Kalibrasi Alat

Kalibrasi alat dilakukan dengan menentukan hubungan antara persentase kadar air
dengan setiap pembacaan sensor. Langkah ini diawali dengan membasahi tanah
hingga seluruh ruang porinya terisi kemudian didiamkan semalam hingga air tidak
menetes lagi dari tanah tersebut. Tanah ditimbang dan sensor ditancapkan pada
tanah tersebut untuk mengetahui nilai sensor dan kadar air. Tanah dikeringkan
dengan oven sebanyak 11 kali, yaitu 10 menit pertama dengan suhu 105°C,

diikuti dengan 9 kali pengovenan lagi dengan waktu dan suhu yang sama.

Pengovenan terakhir dilakukan selama 1 x 24 jam. Setiap pengovenan selesai
maka tanah didinginkan selama 15-20 menit. Tanah ditimbang dan ditancapkan
sensor untuk mengetahui nilai sensor dan kadar air. Data yang diperoleh diolah
menggunakan excel untuk memperoleh nilai persamaan antara kadar air tanah
dengan nilai sensor kelembaban tanah. Persamaan tersebut digunakan dalam
cooding pada Software Arduino IDE untuk memamasukkan data ke dalam
mikrokontroler Arduino UNO.
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3.4.7 Pengujian Alat

Pengujian alat dilakukan dengan uji coba di lapangan yang mencakup pengujian
hardware, software, dan instalasi pengairan. Proses pengujian ini berlangsung
selama satu minggu penuh untuk memastikan alat berfungsi dengan baik.
Pengecekan dilakukan setiap hari selama periode pengujian guna memantau
kinerja alat secara berkala. Tahap ini bertujuan untuk mengetahui apakah hasil uji
sesuai dengan tujuan awal penelitian. Pengujian dilakukan agar alat dapat
menjalankan fungsinya sesuai dengan yang diharapkan dan mendukung
keberhasilan penelitian.

3.4.8 Penanaman

Penanaman ubi jalar dilakukan dengan menanam hasil stek batang yang sudah
dipilih yang memiliki jumlah 7 ruas dan panjang 18-25 cm. Setiap perlakuan
terdapat 5 tanaman dengan jarak antar tanaman 20 cm dan ditanam pada bagian
tengah petak media tanam. Penelitian ini menggunakan bibit ubi jalar sebanyak

225 bibit. Bibit yang tidak tumbuh dilakukan penyulaman.

3.4.9 Pemeliharaan

Pemeliharaan tanaman meliputi pengendalian organisme pengganggu tanaman
(OPT), pembalikan sulur, dan pemupukan. Pengendalian OPT yang dilakukan
yaitu penyemprotan dan penyiangan gulma. Tanaman terserang penyakit dan
hama dikendalikan menggunakan pestisida. Insektisida Decis 25 EC (Deltametrin
25 g/l) digunakan untuk mengendalikan hama seperti belalang dan kutu daun.
Fungisida Antracol 70 WP (Propinep 70%) digunakan untuk mengendalikan
penyakit pada tanaman ubi jalar. Penyiangan gulma dilakukan dengan cara
mencabut gulma di area pertanaman ubi jalar. Kegiatan ini dilakukan setiap 7-10

hari sekali atau menyesuaikan keadaan gulma yang tumbuh.
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Pembalikan sulur pada ubi jalar adalah teknik budidaya yang bertujuan untuk
meningkatkan produktivitas hasil panen. Proses ini dilakukan dengan
membalikkan batang sulur yang menjalar, sehingga mencegah pembentukan akar
adventif di sepanjang ruas batang. Akar adventif yang berlebihan dapat
menghambat distribusi cadangan makanan menuju umbi, sehingga mengurangi
pertumbuhan umbi secara optimal. Teknik ini juga membantu menjaga kebersihan
lahan (sanitasi) dan memperbaiki proses fotosintesis, sehingga mendukung

efisiensi pertumbuhan tanaman.

Pemupukan dilakukan dengan pemberian 200 kg/ha Urea (7 g/petak), 100 kg/ha
SP36 (3,5 g/petak), dan 150 kg/ha KCI (5,25 g/petak), dilakukan dalam dua tahap
(Widodo dan Rahayuningsih, 2009). Tahap pertama dilakukan pada 14 hari
setelah tanam, dengan dosis 1/3 dari Urea, 1/3 dari KCI, dan seluruh TSP, untuk
mendukung pertumbuhan awal dan perkembangan akar. Tahap kedua dilakukan
pada 1,5 bulan setelah tanam, dengan dosis 2/3 dari Urea dan 2/3 dari KCI, untuk
mendukung fase pertumbuhan vegetatif dan reproduktif tanaman. Pemupukan
diterapkan dengan metode ditugal atau digarit di sekitar tanaman, memastikan
nutrisi dapat langsung diserap oleh akar, sehingga tanaman dapat tumbuh optimal

dan menghasilkan hasil yang maksimal.

3.4.10 Pemanenan

Tanaman ubi jalar siap dipanen ketika ubinya telah mencapai kematangan
fisiologis. Ubi jalar yang matang secara fisik memiliki kandungan tepung
maksimum dan ditandai dengan kadar serat rendah. Waktu panen ubi jalar
didasarkan pada umur tanaman. Klon ubi jalar berumur pendek (genjah) dipanen
pada usia 3-3,5 bulan dengan ciri sebagian daun telah menguning. Umur ideal
panen ubi jalar dilakukan mulai usia 3 bulan hingga 4 bulan. Panen ubi jalar
setelah usia 4 bulan meningkatkan risiko serangan hama boleng dan tidak

memberikan peningkatan hasil yang signifikan.
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3.5 Pengamatan Tanaman

Pengamatan dilakukan sejak awal tanam hingga proses pemanenan. Hal ini

meliputi pertumbuhan dan hasil ubi jalar. Variabel pengamatan pada penelitian
terdiri dari panjang sulur, jumlah cabang, jumlah daun, diameter batang, bobot
brangkasan basah, bobot brangkasan kering, jumlah umbi, dan jumlah air yang

digunakan.
3.5.1 Panjang Sulur
Pengukuran panjang sulur dimulai dari pangkal batang sampai bagian titik tumbuh

terpanjang dengan kondisi tanaman diluruskan. Pengamatan dilakukan 2 minggu

sekali. Hasil pengamatan panjang sulur dinyatakan centimeter (cm).

3.5.2 Jumlah Cabang

Jumlah cabang dihitung dari semua semua cabang yang terbentuk. Cabang yang
diamati baik cabang primer maupun cabang sekunder. Pengamatan dilakukan 2

minggu sekali.

3.5.3 Jumlah Daun

Pengamatan jumlah daun dilakukan dengan menghitung banyaknya daun pada
setiap tanaman. Hasil pengamatan dinyatakan dalam satuan jumlah daun.
Pengamatan dilakukan 2 minggu sekali.

3.5.4 Diameter Batang

Pengukuran diameter batang dilakukan pada cabang primer dengan menggunakan

jangka sorong berjarak 3 cm dari tanah. Hasil pengamatan diameter batang

dinyatakan dalam satuan milimeter (mm).
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3.5.5 Jumlah Umbi

Jumlah umbi diamati dengan menghitung banyaknya umbi dari masing—masing
tanaman pada setia petak perlakuan ubi jalar. Pengamatan variabel ini dilakukan

pada tahap pascapanen.

3.5.6 Bobot Umbi

Bobot umbi diukur dengan menimbang setiap umbi dari masing—masing tanaman
pada setia petak perlakuan ubi jalar. Pengamatan bobot umbi dilakukan setelah
ubi jalar dipanen pada umur 4 bulan. Hasil pengamatan umbi dinyatakan dalam

gram.

3.5.7 Bobot Brangkasan Basah

Pengamatan bobot berangkasan basah dihitung dengan cara ditimbang.
Penimbangan dilakukan dengan menimbang berangkasan yang sudah dibersihkan
dari tanah dan dipisahkan dari umbinya. Variabel ini dihitung pada tahap

pascapanen dan hasil hitungnya dinyatakan dalam gram.

3.5.8 Bobot Brangkasan Kering

Pengamatan bobot brangkasan basah dihitung dengan cara ditimbang.
Penimbangan dilakukan setelah berangkasan dipisahkan dari akar dan dikeringkan
dengan oven pada suhu 80°C selam 48 jam. Perhitungan variabel ini dilakukan

pada tahap pascapanen dan hasilnya dinyatakan dalam gram.
3.5.9 Jumlah Air yang Hilang
Jumlah air yang digunakan diukur dari jumlah air yang berkurang dari ember

menggunakan alat bantu penggaris. Pengamatan ini dilakukan setiap sore hari
hingga panen.



V. SIMPULAN DAN SARAN

5.1 Simpulan

Simpulan yang diperoleh pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

(1)

@)

3)

Perbedaan klon berpengaruh nyata terhadap pertumbuhan ubi jalar, namun
tidak berpengaruh nyata terhadap hasil ubi jalar. Beni Azuma dan Antin-1
merupakan klon dengan panjang sulur terbaik. Beni Azuma dan
Ayamurasaki klon dengan jumlah daun terbanyak. Sedangkan, Ayamurasaki
merupakan klon dengan diameter batang dan bobot brangkasan basah
terbaik;

Taraf kadar air 20%-40%. 40%-60%, dan 60%-80% kapasitas lapang
berpengaruh signifikan terhadap pertumbuhan dan hasil ubi jalar.
Pertumbuhan dan hasil meningkat seiring peningkatan kadar air. Kadar air
60%—-80% kapasitas lapang menghasilkan pertumbuhan dan hasil terbaik;
Tidak terdapat interaksi antara klon dengan kadar air terhadap pertumbuhan

dan hasil ubi jalar.

5.2 Saran

Penelitian selanjutnya perlu dilakukan peningkatan persen kadar air 80%-100%

kapasitas lapang untuk mengetahui potensi hasil maksimal ubi jalar.
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