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RESPONS PERTUMBUHAN DAN HASIL TANAMAN BAYAM MERAH 

(Amaranthus tricolor L.) PADA BEBERAPA TARAF KADAR AIR  

YANG DIKONTROL SECARA PRESISI MENGGUNAKAN  

MIKROKONTROLER ARDUINO UNO 

 

 

Oleh 

 

SZEINATTIE ARIEN ISTIQA 

 

 

 

Bayam merah (Amaranthus tricolor L.) adalah salah satu tanamanahortikultura 

bernilai ekonomi tinggi sehingga berpotensial dikembangkan di Indonesia. Salah 

satu kendala utama dalam budidayanya adalah pengaturan pemberian air bagi 

tanaman yang diberikan dengan tidak sesuai, sehingga mempengaruhi 

pertumbuhan dan hasil panen. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh 

taraf kadar air yang berbeda terhadap pertumbuhan dan hasil bayam merah yang 

dikontrol secara presisi menggunakan mikrokontroler Arduino Uno. Penelitian 

dilakukan di Rumah Kaca Laboratorium Lapang Terpadu, Fakultas Pertanian 

Universitas Lampung, pada Mei sampai September 2025. Penelitian ini 

menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK) dengan perlakuan empat taraf 

kadar air, yaitu P1 (20–40%), P2 (40–60%), P3 (60–80%), dan P4 (80–100%) 

kapasitas lapang dan masing-masing perlakuan diulang sebanyak empat kali. Data 

dianalisis menggunakan uji homogenitas Bartlett dan uji aditivitas Tukey, 

selanjutnya dengan analisis ragam (ANARA) serta uji lanjut DMRT 5%. Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa perbedaan taraf  kadar air memberikan nyata 

terhadap semua variabel pengamatan mencakup tinggi tanaman, jumlah daun, 

bobot segar, dan bobot kering tanaman. Perlakuan P3 dengan rentang kadar air 

60–80% kapasitas lapang memberikan hasil pertumbuhan dan produksi paling 

optimal, ditandai dengan rata-rata tinggi tanaman, jumlah daun, serta bobot segar 

dan kering tertinggi. Kadar air dengan pemberian terlalu rendah maupun terlalu 

tinggi menurunkan pertumbuhan dan hasil bayam merah 

 

Kata kunci: Arduino Uno, bayam merah, kadar air, kapasitas lapang,   

       pertumbuhan 
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ABSTRACT 

 

 

 

GROWTH AND YIELD RESPONSES OF RED AMBER (Amaranthus tricolor 

L.) PLANTS TO SEVERAL WATER CONTENT LEVELS PRECISELY 

CONTROLLED USING AN ARDUINO UNO MICROCONTROLLER 

 

 

 

By 

 

SZEINATTIE ARIEN ISTIQA 

 

 

 

Red amaranth (Amaranthus tricolor L.) is one of the horticultural crops with high 

economic value that has great potential for development in Indonesia. One of the 

main obstacles in its cultivation is irrigation management that is not in 

accordance with the plant's needs, thereby affecting growth and yield. This study 

aims to determine the effect of several levels of soil moisture content on the 

growth and yield of red amaranth, which is precisely controlled using an Arduino 

UNO microcontroller.aThe study was conducted at the Integrated Field 

Laboratory Greenhouse, Faculty of Agriculture, University of Lampung, from 

May to September 2025. The research design used aaRandomized Block 

Designa(RBD) with four water content treatments, namely P1c(20–40%), P2 (40–

60%), P3a(60–80%), and P4 (80–100%) field capacity, each repeated four times. 

The data were analyzed using Bartlett's homogeneity test and Tukey's additivity 

test, followed by analysis of variance (ANOVA) and DMRT 5% post-hoc test. The 

results showed that differences in water content levels had a significant effect on 

all observation variables, namely plant height, number of leaves, fresh weight, 

and dry weight. Treatment P3 with a water content range of 60–80% field 

capacity yielded the most optimal growth and production results, characterized by 

the highest average plant height, number of leaves, and fresh and dry weight. 

Moisture content that was too low or too high reduced plant growth and yield. 

 

Keywords: Arduino Uno, Amaranthus tricolor L., water content, field capacity,    

     growth. 
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I.  PENDAHULUAN 

 

 

 

1.1  Latar Belakang 

 

 

Bayam merah merupakan salah satu tanaman hortikultura yang dapat 

dikembangkan di Indonesia. Bayam merah menjadi sayuran yang banyak 

digemari oleh masyarakat terutama untuk dikonsumsi pada bagian daunnya 

(Khanam dan Oba, 2013). Selain untuk dikonsumsi bayam merah memiliki nilai 

yang cukup tinggi dari segi kandungannya. Menurut Djarwatiningsih dkk. (2017), 

bayam merah memiliki kandungan gizi yang bermanfaat bagi kesehatan tubuh 

seperti vitamin A (beta-karoten), vitamin C, riboflavin, thiamine, dan niacin serta 

beberapa mineral penting yaitu kalsium, zat besi, zink (seng), magnesium, fosfor,  

dan kalium.  

 

 

Indonesia mengalami penambahan jumlah penduduk yang mencapai 278.696 juta 

jiwa pada tahun 2023 dari tahun 2022 sebanyak 275.773 juta jiwa menurut Badan 

Pusat Statistika (BPS). Seiring dengan meningkatnya jumlah penduduk, maka 

permintaan pasar pada sektor pangan terutama sayuran juga akan semakin 

meningkat. Selain itu, pertumbuhan jumlah penduduk Indonesia yang pesat 

menjadikan kebutuhan tempat tinggal akan semakin meningkat. Jumlah tempat 

tinggal yang terus meningkat berpengaruh terhadap luas lahan pertanian yang 

akan semakin menurun sebagai dampak dari alih fungsi lahan (Gultom dkk., 

2011). Menurut data laporan tahunan Direktorat Jenderal Tanaman Pangan (2023) 

luas lahan panen bayam mengalami penurunan menjadi 46.810 ha dengan hasil 

panen 170.668 ton pada 2023 dari 47.049 ha dengan hasil panen 170.821 ton di 

2022. 
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Hal yang dapat dilakukan untuk tetap memaksimalkan pertumbuhan sayuran ini 

yaitu dapat dilakukan dengan pemanfaatan lahan terbatas di wilayah perkotaan 

yang hasilnya dapat dikonsumsi pribadi. Pertumbuhan bayam merah di wilayah 

perkotaan dapat dioptimalkan dengan memperhatikan faktor-faktor yang 

mempengaruhi pertumbuhan seperti sinar matahari, pH tanah, suhu, kelembaban 

dan kebutuhan air tanaman. Bayam merupakan tanaman yang membutuhkan 

banyak air karena mengandung lebih dari 80% air sehingga dalam budidaya 

bayam pengaturan air sangat penting, terutama saat awal benih ditebar 

(Ardiansyah, 2022). Air menjadi bagian terpenting dari sel dan jaringan tanaman 

karena sebagian besar jaringan tanaman terdiri dari air. Selain itu, air juga 

berfungsi sebagai pelarut hara mineral yang dibutuhkan bagi tanaman. Air 

berperan penting dalam melarutkan ion-ion dari sumbernya sehingga bisa diserap 

oleh tanaman dan masuk ke dalam jaringan tanaman (Hamim, 2008). Untuk  

meningkatkan hasil tanaman maka harus diketahui kebutuhan air bagi tanaman.  

 

 

Pemanfaatan teknologi menjadi salah satu cara yang dapat digunakan untuk 

mengetahui kebutuhan kadar air yang tepat bagi tanaman yaitu dengan 

penggunaan Internet of Thing atau IoT. Internet of thing (IoT) adalah suatu konsep 

yang dirancang dengan tujuan untuk memperluas manfaat dari konektivitas 

internet yang tersambung secara terus menerus (Panduardi dan Haq, 2016). 

Penggunaan IoT di pertanian dapat membantu untuk mengetahui kadar air 

kapasitas lapang pada tanah yang menjadi media tanam tanaman hortikultura 

dengan bantuan sensor kelembaban tanah sehingga budidaya dapat mencapai hasil 

maksimal. Kelembaban tanah sangat berpengaruh terhadap pertumbuhan tanaman. 

Ketidaksesuaian kelembaban tanah disebabkan oleh suplai air tidak diberikan  

dalam jumlah yang tepat (Adams dkk., 2012). 

 

 

1.2  Rumusan Masalah 

 

 

Rumusan masalah berdasarkan dari latar belakang ini yaitu bagaimana pengaruh 

taraf pemberian air yang berbeda terhadap pertumbuhan dan hasil tanaman bayam  
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merah (Amaranthus tricolor L.) yang dikontrol secara presisi menggunakan  

mikrokontroler Arduino Uno. 

 

 

1.3  Tujuan Penelitian 

 

 

Tujuan penelitian ini adalah mengetahui pengaruh taraf pemberian air yang 

berbeda terhadap pertumbuhan dan hasil bayam merah (Amaranthus tricolor L.)  

yang dikontrol secara presisi menggunakan mikrokontroler Arduino Uno. 

 

 

1.4  Kerangka Pemikiran  

 

 

Sayuran bayam merah mempunyai nilai ekonomis yang tinggi dibandingkan 

dengan beberapa jenis bayam lainnya. Sebagai tanaman hortikultura bayam merah 

sudah banyak diminati oleh masyarakat karena memiliki kandungan gizi yang 

tinggi. Hal ini menyebabkan besarnya permintaan yang cukup tinggi dari 

beberapa supermarket, hotel dan restoran. Adapun harga untuk bayam merah bisa 

mencapai Rp. 15.000/ikat dibandingkan dengan bayam hijau yang memiliki harga 

Rp. 7.000/ikatnya. Jika ditinjau dari aspek klimatologis, aspek teknis, aspek 

ekonomis dan aspek sosialnya Indonesia memiliki kelayakan dalam budidaya 

bayam merah. Bayam merah jika dipelihara dengan baik dan syarat tumbuhnya  

terpenuhi, maka dapat diperoleh produksi 3,5–5 ton/hektar (Rahmat, 2008).  

 

 

Budidaya bayam merah masih memiliki kendala. Kendala yang terjadi dapat 

disebabkan oleh faktor internal maupun eksternal. Kendala yang dihadapi dalam 

budidaya tanaman bayam merah seperti faktor kurangnya pemahaman dalam 

pengendalian hama dan penyakit, selain itu rendahnya hasil juga dapat terjadi 

akibat teknis budidaya yang masih kurang diperhatikan (Juleha, 2004). Seperti 

pengaturan ketersediaan air untuk tanaman yang tidak sesuai dengan 

kebutuhannya. Pemberian air dengan sistem irigasi tertentu identik dengan jenis 

dan kebutuhan air pada setiap tanaman. Ketersediaan air bagi tanaman akan 

mempengaruhi pertumbuhan tanaman.  
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Bayam merah membutuhkan banyak air, terutama saat musim kemarau. Bayam 

merah tumbuh dengan baik pada tanah yang lembab dengan kelembaban di atas 

60% (Rachmah dkk., 2020). Menurut Suwati dkk. (2019), pemberian air yang 

terlalu berlebihan pada tanaman bayam akan mengakibatkan tanaman bayam 

tumbuh lebih lama. Namun pemberian air yang terlalu sedikit juga akan 

mengakibatkan tanaman bayam pendek dan layu. Kondisi ini relevan dengan hasil 

penelitian Wiryono (2004) bahwa tanaman akan mengalami gangguan 

pertumbuhan karena jumlah oksigen yang terbatas pada daerah perakaran.  

Keterbatasan oksigen ini terjadi akibat pori-pori tanah dijenuhi oleh molekul air. 

 

 

Hal yang dapat dilakukan untuk tetap mengoptimalkan hasil bayam merah yaitu 

dapat dilakukan dengan mengetahui kebutuhan air tanaman. Keadaan tanah yang 

lembab dapat membantu menjaga tanaman agar tidak mengalami kekeringan. Di 

era 4.0 saat ini penggunaan IoT menjadi sebuah wujud implementasi teknologi 

yang terus maju dan berkembang untuk dimanfaatkan dalam bidang pertanian. IoT 

bekerja dengan cara memanfaatkan suatu argumentasi pemrograman, setiap 

perintah argumen akan menghasilkan suatu interaksi. Adapun interaksi yang 

terjadi yaitu antara mesin dengan mesin dan terhubung otomatis tidak ada campur 

tangan seseorang dan tidak dibatasi jarak. Penghubung antara interaksi kedua 

mesin adalah internet, sementara tugas manusia hanya sebagai pengatur dan  

mengawasi alat tersebut bekerja secara langsung (Efendy, 2018). 

 

 

Perkembangan teknologi di bidang pertanian seperti penggunaan IoT dapat 

dimanfaatkan sebagai alat penyiraman secara otomatis. Alat ini dapat digunakan 

untuk membantu dalam hal penyiraman tanaman bayam merah. Jumlah air 

penyiraman dapat diketahui dengan cara mengamati kadar air tanah, dimana hal 

ini dapat diketahui dengan memasang sensor kadar air pada sebidang tanah yang 

digunakan sebagai media tanam. Sensor kadar air tanah akan membaca level 

kadar air tanah yang kemudian akan mengirimkan sinyal digital menuju 

mikrokontroler Arduino Uno. Perangkat penyiraman akan bekerja berdasarkan 

nilai kelembaban tanah pada berbagai kadar taraf air, selanjutnya alat akan 

otomatis menyiram tanaman saat terdeteksi tingkat kelembaban tanah pada kadar 
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yang telah ditentukan. Adapun kadar air yang digunakan yaitu pada taraf 20%-

40%, 40%-60%, 60%-80%, 80%-100%. Berapa banyak air yang harus 

diirigasikan tergantung dari jenis tanaman dan sebagai media tanam (Ardiansyah,  

2022). 

 

 

Petani dapat menentukan tindakan untuk meminimalisir kemungkinan kerusakan 

pada hasil pertanian yang disebabkan karena tidak dilakukannya monitoring 

secara terus menerus. Berdasarkan hal ini, perlu diterapkannya pengukuran kadar 

air dengan memanfaatkan mikrokontroler Arduino Uno. Hasil penerapan beberapa 

level kadar air dari kapasitas lapang diharapkan mampu memberikan informasi 

kadar air dan pengaruh terbaik untuk budidaya tanaman bayam merah. Berikut  

diagram alir dari penelitian disajikan pada Gambar 1. 

 

 

Nilai ekonomi bayam merah yang lebih tinggi dibandingkan bayam lainnya 

 

Kendala pengaturan penyiraman pada tanaman bayam merah (Amaranthus 

tricolor L.)  

 

Pemanfaatan IOT dengan mikrokontroler Arduino Uno sebagai alat penyiraman 

otomatis secara presisi untuk pengoptimalan budidaya tanaman 

 

Upaya penerapan mikrokontroler Arduino Uno untuk mengontrol 

kebutuhan air secara presisi 

 

 

 

 

 

 

 

 

Didapatkan kebutuhan air optimal serta pengaruh terbaik terhadap pertumbuhan 

dan hasil bayam merah (Amaranthus tricolor L.) 

 

Gambar 1.  Kerangka pemikiran penelitian. 
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1.5  Hipotesis 

 

 

Hipotesis dari penelitian ini adalah terdapat pertumbuhan dan hasil bayam merah 

(Amaranthus tricolor L.) terbaik berdasarkan pengaturan kadar air yang dikontrol 

oleh mikrokontroler Arduino Uno. 
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II.  TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

2.1  Klasifikasi dan Morfologi Bayam Merah 

 

 

Bayam merah merupakan salah satu tanaman hortikultura yang banyak 

dimanfaatkan bagian daun dan batangnya. Tanaman bayam merah juga seringkali 

dijadikan sebagai bahan makanan ringan seperti kripik bayam. Bayam merah 

salah satu varietas bayam cabut yang tergolong tanaman terna (perdu). Bayam 

merah berdasarkan susunan taksonominya diklasifikasikan kingdom (Plantae), 

subkingdom (Tracheobionta), super divisi (Spermatophyta), divisi 

(Magnoliophyta), kelas (Magnoliopsida), sub kelas (Hamamelidae), ordo 

(Caryphyllales), famili (Amaranthaceae), genus (Amaranthus), spesies  

(Amaranthus tricolor L.) (Saparinto, 2013).  

 

 

Tanaman bayam merah secara morfologi memiliki ciri khas berupa daun dan 

batangnya yang berwarna merah keunguan. Bayam merah merupakan salah satu 

varietas bayam cabut yang tergolong tanaman terna (perdu) dengan ketinggian 

tanaman mencapai 1,5 m. Bayam merah pada umumnya memiliki daun yang 

berbentuk bulat telur dengan ujung agak meruncing, urat-urat daunnya jelas dan 

berwarna merah keunguan pada bagian tepi serta tengah daun. Warna merah yang 

terdapat pada bayam merah tersebut menunjukkan adanya kandungan pigmen 

yang dapat digunakan sebagai zat pewarna alami. Selain itu, bayam merah juga 

memiliki akar berupa akar tunggang dengan sistem perakaran yang menyebar 

dangkal pada kedalaman 20 cm hingga 40 cm (Rukmana, 2008). Morfologi  

bayam merah (Amaranthus tricolor L.) disajikan pada Gambar 2. 
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Gambar 2. Morfologi bayam merah (Amaranthus tricolor L.). 
 
 

2.2  Lingkungan Hidup Bayam Merah 

 

 

Bayam merah dapat tumbuh sepanjang tahun di daerah tropis, baik di dataran 

rendah maupun dataran tinggi. Ketinggian tempat yang optimum untuk 

pertumbuhan bayam yaitu kurang dari 1.400 m dpl. Tanaman ini memerlukan 

banyak cahaya matahari, untuk tumbuh dengan optimal. Waktu tanam yang baik 

ialah saat awal musim hujan atau pada awal musim kemarau. Keasaman tanah 

yang cocok untuk tumbuhnya bayam merah apabila ditanam pada tanah dengan 

derajat keasaman (pH tanah) sekitar 6-7. Apabila pH tanah kurang dari 6, biasanya 

tanaman bayam merah tidak akan tumbuh dengan optimal. Sementara itu, pada 

pH di atas 7, tanaman bayam merah akan mengalami klorosis, yaitu timbul warna 

putih kekuning-kuningan, terutama pada daun yang masih muda (Saparinto,  

2013).  

 

 

Kondisi iklim yang dibutuhkan untuk pertumbuhan bayam adalah curah hujan 

yang mencapai lebih dari 1.500 mm tahun, cahaya matahari penuh dan optimal, , 

serta kelembaban udara 50-60% (Lestari, 2009). Menurut Saparinto (2013), 

tanaman bayam sangat reaktif dengan ketersediaan air di dalam tanah. Bayam 

termasuk tanaman yang membutuhkan air yang cukup untuk pertumbuhannya. 

Pertumbuhan bayam dapat tumbuh pada tanah liat asalkan tanah tersebut diberi 

pupuk kandang yang cukup. Tanaman bayam merah dapat ditanam secara mudah 

yaitu di kebun maupun di pekarangan rumah. Penanaman bayam merah yang 

Daun 

Batang 

Akar 
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dilakukan di lahan luas dapat dilakukan pengadaan air dengan mengalirkan air 

lewat parit yang ada di antara bedengan. Untuk tanaman bayam merah di halaman 

rumah atau pekarangan yang sempit dengan lahan terbatas, apalagi di dalam pot, 

pemenuhan air dapat dilakukan dengan cara menyiraminya secara rutin sehingga  

dapat menjaga kelembaban tanah. 

 

 

2.3  Kandungan Gizi Bayam Merah 

 

 

Produksi bayam merah dari tahun ke tahun terus meningkat hal ini dikarenakan 

kesadaran masyarakat akan pentingnya mengonsumsi sayuran. Hasil penelitian 

Kuswardhani dkk. (2003) diketahui bahwa bayam merah sebagai tanaman sayuran 

daun banyak digemari oleh masyarakat Indonesia karena rasanya yang enak dan 

segar serta dapat membantu memperlancar proses pencernaan. Bayam merah 

memiliki nilai jual yang lebih tinggi dibandingkan dengan bayam hijau (Adelia 

dkk., 2013). Perbedaan utama kandungan bayam merah dengan bayam hijau 

adalah kandungan pigmen antosianin dan betasianin yang lebih tinggi pada bayam 

merah. Pigmen ini memberikan warna merah keunguan pada bayam merah. Selain 

itu, bayam merah lebih banyak mengandung kalsium dan vitamin B3 

dibandingkan bayam hijau. Dalam 100 g bayam merah mengandung energi 

sebesar 50 kkal, 3 gr protein, 0,8 g lemak, 10 g karbohidrat, 520 mg kalsium,  

2,2 g serat, 7 mg zat besi dan 62 mg vitamin C (Safitri, 2019). 

 

 

Salah satu kandungan penting dalam bayam adalah zat besi. Zat besi diperlukan 

oleh tubuh untuk merangsang pembentukan sel-sel darah merah. Menyantap sayur 

bayam sama artinya dengan menjaga diri dari gejala-gejala penyakit kurang darah 

yang membuat tubuh menjadi lemas. Daun bayam baik untuk ginjal dan organ 

pencernaan karena kandungan seratnya cukup tinggi sehingga dapat mengatasi 

sembelit dan melancarkan buang air besar. Kandungan nutrisi yang ada di bayam 

dapat menurunkan kolesterol, gula darah, melancarkan peredaran darah dan 

menurunkan tekanan darah yang berlebihan. Bayam juga dapat menyapu bersih  

sisa darah kotor (Magdalena, 2006).  
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2.4  Mikrokontroler Arduino Uno  

 

 

Mikrokontroler adalah sebuah sistem komputer yang sebagian besar 

komponennya dikemas dalam satu chip IC, sehingga sering disebut sebagai 

komputer dalam satu chip (Chamin, 2010). Mikrokontroler ini dirancang untuk 

melaksanakan satu atau beberapa tugas khusus (Phelia dkk., 2021). 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 (Kristiawan dkk., 2021). 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 (Putri, 2018). 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. LCD 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. 
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Arduino Uno dapat disuplai melalui koneksi USB atau dengan suplai daya 

eksternal. Pilihan sumber daya dilakukan secara otomatis saat Arduino Uno 

beroperasi. Suplai eksternal (non-USB) dapat diperoleh dari adaptor AC ke DC 

atau baterai. Adaptor dapat dihubungkan dengan mencolokkan plug positif-tengah 

sepanjang 2,1 mm ke power pada board. Kabel baterai dapat dimasukkan ke 

header pin Ground (Gnd) dan pin Vin pada konektor daya. Arduino Uno dapat 

beroperasi dengan suplai eksternal antara 6 hingga 20 Volt. Namun, jika disuplai 

dengan tegangan kurang dari 7V, board Arduino Uno bisa menjadi tidak stabil. 

Jika menggunakan tegangan lebih dari 12V, regulator voltase dapat menjadi 

terlalu panas dan merusak board Arduino Uno. Rentang tegangan yang  

direkomendasikan adalah antara 7 hingga 12 Volt (Mardika, 2019). 

 

 

2.5  Irigasi Air untuk Pertumbuhan Tanaman  

 

 

Irigasi dalam arti luas menjadi salah satu faktor penting dalam kegiatan usaha 

tani. Irigasi diartikan sebagai sebuah cara pemberian air, yang dilakukan baik 

secara alamiah ataupun buatan kepada tanah dengan maksud untuk memberi 

kelembaban yang berguna bagi pertumbuhan tanaman (Zulkarnain, 2018). Petani 

pada umumnya melakukan pengendalian kelembapan tanah dengan menyiram 

lahan atau media tanamnya di waktu pagi dan sore hari. Penyiraman secara 

manual tersebut dapat membuat tanah menjadi tidak seimbang tingkat kadar 

airnya, yang dapat menyebabkan tanah terlalu basah atau becek. Tingkat 

kelembaban tanah yang cocok untuk sebagian besar tanaman hortikultura berkisar 

antara 21%–80%. Namun, tingkat kelembaban yang optimal untuk beberapa jenis 

tanaman berkisar antara 50%–70% (Telaumbanua dkk., 2014). 

 

Penyediaan air bagi tanaman merupakan kunci dalam pemanfaatan dan 

peningkatan produktivitas. Pertumbuhan dan perkembangan bayam merah harus 

didukung dengan keadaan air yang tersedia bagi tanaman. Akar tanaman akan 

menyerap air yang berasal dari dalam tanah. Air dibutuhkan tanaman untuk 

mempertahankan hidupnya dan dibutuhkan dalam skala yang besar. Pemberian air  
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untuk tumbuhan adalah salah satu hal penting untuk meningkatkan hasil tanaman 

(Hamin, 2008). Menurut penelitian Moctava dkk. (2013) menyatakan bahwa 

perlakuan 70% kapasitas lapang menghasilkan jumlah daun dan bobot segar sawi 

lebih tinggi dibandingkan dengan perlakuan 30% kapasitas lapang. Menurut 

Jasminarni (2008), tanaman yang mengalami kekurangan atau kelebihan air pada 

suatu stadia pertumbuhannya akan berakibat pada tidak normalnya pertumbuhan 

dan penurunan produksi. Winarbawa (2000) menyatakan bahwa kekurangan air 

bagi tanaman untuk melangsungkan proses evapotranspirasi akan menghambat 

proses pertumbuhan lalu pada tingkat kritis dapat mengakibatkan kekeringan dan 

kematian tanaman. Kekeringan terjadi karena terjadi penurunan kandungan air 

tanah sampai pada titik kritis (titik layu permanen).  
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III.  METODE PENELITIAN 

 

 

 

3.1  Waktu dan Tempat 

 

 

Penelitian ini dilaksanakan mulai Mei sampai September 2025 di Rumah Kaca 

Laboratorium Lapangan Terpadu, Fakultas Pertanian, Universitas Lampung  

dengan spesifik lokasi 05°22' LS dan 105°14' BT, pada ketinggan 148 m dpl. 

 

 

3.2  Alat dan Bahan 

 

 

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah adaptor, alat semai, alat 

semprot, alat tulis, alat ukur kelembapan tanah, Arduino Uno, breadboard, 

cangkul, ember, kabel bintik serabut, kabel jumper, kotak pelindung alat, laptop, 

penggaris, obeng tespen min plus, oven, pisau tipis/cutter, pompa, DHT 22, relay, 

sekop, selang air, selotip, solder, spidol, selang ¼ in, tali rafia, timbangan digital  

dan terminal colokan.  

 

 

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah air, bahan tanam, benih 

bayam merah varietas Mira, papan kayu, pestisida nabati, plastik bening dan  

pupuk.  

 

 

3.3  Metode Penelitian 

 

 

Penelitian menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK). Perlakuan yang 

dicobakan menggunakan satu faktor yaitu kadar air kapasitas lapang dengan 

presentase 20%-40% (P1), 40%-60% (P2), 60%-80% (P3) dan 80%-100% (P4) 

kapasitas lapang. Percobaan menggunakan 4 perlakuan dengan 4 ulangan setiap 
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perlakuan, sehingga terdapat 16 satuan percobaan. Setiap petak perlakuan 

memiliki ukuran 140 cm x 100 cm dan petak ulangan dengan ukuran 35 cm x 100 

cm pada setiap perlakuan. Data yang diperoleh diuji homogenitasnya dengan uji 

Barlett dan uji aditivitas dengan uji Tukey. Data selanjutnya dianalisis 

menggunakan analisis ragam (ANARA). Hasil analisis yang menyatakan berbeda 

nyata, selanjutnya dilakukan pemisahan nilai tengah dengan uji nilai tengah  

duncan multiple range test (DMRT) dengan taraf nyata 5%. 

 

 

3.4  Pelaksanaan Penelitian 

 

 

Pelaksanaan penelitian dalam kegiatan ini meliputi beberapa hal yaitu kegiatan 

pembuatan petak dan saluran air, persiapan media tanam, pembuatan skema 

rangkaian, perancangan perangkat keras, pemasangan komponen, kalibrasi alat, 

perlakuan alat, penyemaian, penanaman dan pemeliharaan tanaman.  

 

 

3.4.1  Pembuatan Petak dan Saluran Air 

 

 

Petak perlakuan yang digunakan dibuat berbentuk kotak dengan memanfaatkan 

kayu bekas yang sudah tidak terpakai. Panjang kotak yaitu 140 cm, dengan lebar 

100 cm dan tinggi kotak 30 cm. Petak perlakuan yang sudah jadi selanjutnya 

dialasi dengan plastik agar air dapat tetap selalu pada petak perlakuan. Setelah itu 

setiap kotak dibagi menjadi empat kotak yang nantinya akan digunakan sebagai  

ulangan pada tiap perlakuan dengan panjang tiap ulangan mencapai 35 cm2.  

 

 

Saluran air yang digunakan pada penelitian ini berasal dari selang dengan ukuran 

1
4  ⁄ inci dan panjang 1,4 m2 yang digunakan sebagai aliran air. Sebelum digunakan 

selang dilubangi terlebih dahulu menggunakan solder dan dibuat setiap sisi sama, 

jarak antar lubang kurang lebih 10 cm. Setelah selang terlubangi semua 

selanjutnya disambungkan dengan pompa air. Posisi selang pada setiap kotak 

harus ditanam di tengah petak tanam yang fungsinya agar setiap tanaman  

menerima air dengan porsi yang sama. Tata letak penelitian disajikan pada  

Gambar 3. 
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   Kelompok 1      Kelompok 2           Kelompok 3 Kelompok 4 

 

P3  P2  P3  P3 

P1  P4  P2  P4 

P4  P3  P1  P2 

P2  P1  P4  P1 

 

Gambar 3.  Tata letak penelitian. 

 

Keterangan: 

P1: kadar air kapasitas lapang 20-40%  

P2: kadar air kapasitas lapang 40-60%  

P3: kadar air kapasitas lapang 60-80%  

P4: kadar air kapasitas lapang 80-100%  

 

 

3.4.2  Persiapan Media Tanam 

 

 

Media tanam yang digunakan adalah tanah yang didapatkan dari lahan sekitar 

Lab. Lapang Terpadu Fakultas Pertanian Universitas Lampung. Tanah yang  

diambil dicampur dengan media yang tersedia.  

 

 

3.4.3  Pembuatan Skema Rangkaian 

 

 

Pembuatan skema rangkaian yang merupakan perpaduan beberapa komponen 

hingga menghasilkan prototype. Pada tahap ini, proses dimulai dari pemodelan 

prototype yakni pembuatan struktur penyiram tanaman otomatis dan pemilihan 

komponen elektronika yang digunakan. Skema rangkaian penelitian disajikan 

pada Gambar4. 
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Gambar 4.  Skema rangkaian penelitian. 

 

 

3.4.4  Perancangan Perangkat Keras 

 

 

Rencana perangkat keras ini 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 prototype. 

 

 

Sensor kelembapan tanah V1.2 dalam pengoperasiannya akan mengirimkan data 

mengenai tingkat kelembapan tanah ke mikrokontroler pada Arduino Uno. 

Berdasarkan data ini, Arduino Uno akan mengaktifkan modul relay yang 

kemudian akan menghidupkan modul pompa air jika kelembapan tanah berada di 

bawah set point yang telah ditentukan. Pompa air akan menyirami tanaman hingga 

tingkat kelembapan tanah mencapai batas atas yang telah diatur, setelah itu modul 

relay akan mematikan pompa air. Sistem ini dirancang untuk bekerja secara 

otomatis, memastikan tanaman mendapatkan penyiraman yang optimal tanpa 

intervensi manual. Seluruh komponen ditempatkan dalam kotak rangkaian yang 

dirancang untuk melindungi dan mengorganisir perangkat keras dengan aman. 
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3.4.5  Kalibrasi Alat 

 

 

Kalibrasi alat dilakukan dengan menentukan hubungan antara persentase kadar air 

tanah dengan setiap pembacaan sensor. Langkah ini diawali dengan mengambil 

tanah dan dimasukkan ke dalam kaleng dengan ukuran yang sama. Penelitian 

menggunakan 4 taraf kadar air, sehingga diperlukan 4 sampel tanah untuk 4 

sensor yang berbeda. Selanjutnya tanah yang ada di dalam kaleng dibasahi hingga 

seluruh ruang porinya terisi kemudian didiamkan semalam hingga air tidak 

menetes lagi dari tanah tersebut. Setelah itu, tanah ditimbang dan sensor 

ditancapkan pada tanah tersebut untuk mengetahui nilai sensor dan kadar air. 

Tanah dikeringkan dengan oven sebanyak 11 kali, pengovenan pertama yaitu 10 

menit dengan suhu 105°C, setelah itu tanah didinginkan. Sampel tanah yang 

sudah dingin ditimbang dan diambil kembali nilai sensornya. Kemudian diikuti 

dengan sebanyak 10 kali pengovenan lagi dengan waktu, suhu dan cara yang 

sama. Pengovenan terakhir dilakukan selama 1x24 jam dengan suhu yang sama. 

Data seperti nilai sensor dan berat tanah diolah untuk mendapatkan nilai kadai air 

melalui metode gravimetrik. Sehingga akan mendapatkan persamaan nilai sensor 

dan nilai kadar air tanah yang akan dimasukkan ke dalam modul Arduino Uno.  

Kadar air dapat dihitung menggunakan metode gravimetrik (w): 

 

 

 

w% = 
𝑀𝑤−𝑀𝑝

𝑀𝑝
 𝑥 100% 

 

 

Keterangan:  

Mw = berat basah tanah (g)  

Mp  = berat kering tanah (massa padatan tanah) (g)  

(Afandi, 2019).  

 

 

 

Data nilai sensor dan nilai kadar air yang diperoleh selanjutnya dibuat grafik 

untuk mendapatkan nilai persamaannya. Persamaan nilai digunakan sebagai 

perhitungan dalam menentukan nilai taraf kadar air. Korelasi antara nilai sensor 

dan kadar air tanah di sajikan pada Gambar 6. Untuk menentukan taraf kadar air 
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perlu diketahui nilai kapasitas lapang dan layu permanen tanah yang digunakan. 

Tanah yang digunakan dalam penelitian memiliki tekstur liat dengan nilai 

kapasitas lapang 0,32-0,40 dan titik layu permanen 0,20-0,24. Berdasar ambang 

batas titik layu dan kapasitas lapang tersebut didapatkan nilai taraf kadar airnya. 

Berdasarkan nilai kapasitas lapang dan titik layu yang didapat, dihitung 

persamaannya dengan nilai kadar air. Persamaan kadar air gravimetrik dengan x 

sebagai nilai kapasitas lapang dan nilai titik layu, sehingga didapat nilai batas 

kadar air berdasarkan kapasitas lapang disajikan pada Tabel 1. 

 

  

 
 

Gambar 5.  Korelasi antara nilai sensor dan kadar air tanah aktual. 

 

 

Tabel 1. Nilai Batas Kadar Air Berdasarkan Kapasitas Lapang 

 

Sensor 
Nilai Persamaan Sensor 

20 40 

1 332,864 222,061 

2 368,921 287,454 

3 346,801 239,101 

4 419,225 322,373 
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Perlakuan dengan taraf kadar air 20-40%, 40-60%, 60-80%, dan 80-100% 

kapasitas lapang memiliki selang 20% di setiap perlakuan. Nilai sensor dicari per 

20% berdasarkan batas nilai tertinggi dan terendah yang didapat dari perhitungan  

nilai kapasitas lapang dan titik layu. Nilai sensor taraf kadar air berdasarkan nilai  

tertinggi dan terendah disajikan pada Tabel 2. 

 

 

Tabel 2.  Nilai Sensor Taraf Kadar Air berdasarkan Nilai Tertinggi dan Terendah 

 

Taraf 

Kadar Air 

Sensor 

1 2 3 4 

0 332,864 368,921 346,801 419,225 

20 310,704 352,627 325,261 399,855 

40 288,543 336,334 303,721 380,484 

60 266,382 320,041 282,181 361,114 

80 244,222 303,747 260,641 341,743 

100 222,061 287,454 239,101 322,373 

 

 

Berdasarkan nilai masing-masing sensor yang telah didapatkan nilai kadar airnya, 

selanjutnya tiap sensor dibuat grafik persamaannya. Persamaan yang didapat 

dimasukkan ke dalam coding sesuai dengan sensor yang digunakan. Hasil  

pembacaan nilai taraf kadar air kapasitas lapang disajikan pada Gambar 6. 

 

  

  
 

Gambar 6.  Hasil pembacaan nilai taraf kadar air kapasitas lapang. 

y = -1,108x + 332,86
R² = 1

100,000

150,000

200,000

250,000

300,000

350,000

0 2 0 4 0 6 0 8 0 1 0 0 1 2 0

N
il

ai
 s

en
so

r

Kadar air

Senso r 1

y = -0,8147x + 368,92
R² = 1

100,000

150,000

200,000

250,000

300,000

350,000

400,000

0 2 0 4 0 6 0 8 0 1 0 0 1 2 0

N
il

ai
 s

en
so

r

Kadar air

Senso r  2

y = -1,077x + 346,8
R² = 1

100,000

150,000

200,000

250,000

300,000

350,000

400,000

0 2 0 4 0 6 0 8 0 1 0 0 1 2 0

N
il

ai
 s

en
so

r

Kadar air

Senso r  3

y = -0,9685x + 419,23
R² = 1

100,000

150,000

200,000

250,000

300,000

350,000

400,000

450,000

0 2 0 4 0 6 0 8 0 1 0 0 1 2 0

N
il

ai
 s

en
so

r

Kadar air

Senso r 4



20 
 

3.4.6  Pemasangan Komponen 

 

 

Komponen yang telah dipersiapkan selanjutnya akan dirakit dan dihubungkan di 

breadboard sesuai dengan skema yang telah direncanakan. Proses pemasangan 

dan penggabungan komponen alat dan bahan dilakukan sebagai berikut: 

(1) Hardware Arduino Uno dihubungkan dengan sensor kelembapan tanah V1.2 

menggunakan kabel sesuai dengan panduan pemasangan pin antara Arduino 

dan modul sensor untuk memastikan pembacaan alat sesuai. 

(2) Modul pompa air kecil, relay, dan converter DC dihubungkan dengan 

Arduino menggunakan kabel jumper. 

(3) Pompa air dihubungkan dengan hardware Arduino menggunakan kabel 

jumper. 

(4) Aplikasi Arduino IDE di perangkat laptop dibuka untuk mulai menulis kode 

Arduino. 

(5) Program prototype ditulis dan disusun di laptop yang telah dilengkapi dengan 

perangkat lunak Arduino IDE. 

 

3.4.7  Pengujian Alat 

 

 

Tahap perlakuan alat dilakukan uji coba di lapangan, baik hardware dan software, 

serta instalasi pengairan. Perlakuan alat ini dilakukan untuk mengetahui 

kesesuaian hasil uji dengan tujuan awal dari penelitian agar alat menjalankan  

fungsinya sesuai dengan yang diharapkan.  

 

 

3.4.8  Penyemaian 

 

 

Bayam merah Mira disemai di rumah kaca Fakultas Pertanian, Universitas 

Lampung. Media tanam yang digunakan dalam semaian ini yaitu media arang 

sekam yang diletakkan di tray semai. Penyemaian dilakukan selama dua minggu  

atau sampai saat bibit bayam merah sudah menghasilkan 3-4 helai daun. 
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3.4.9  Pindah Tanam 
 

 

Bibit bayam merah ditanam setelah semua komponen penelitian dapat digunakan 

dan bibit sudah memiliki 3 helai daun. Jarak tanam bayam yaitu 20 cm x 15 

lubang tanam sehingga terdapat 10 lubang tanam dengan kedalaman kurang lebih  

3 cm. Apabila terdapat bibit bayam yang mati barulah dilakukan penyulaman.  

 

 

3.4.10  Pemeliharaan dan Perawatan Tanaman 

 

 

Perawatan dilakukan dalam penelitian untuk menjaga tanaman agar tetap tumbuh 

dengan baik. Adapun perawatan yang dilakukan dalam penelitian ini meliputi 

penyiangan gulma, pemupukan, pengendalian hama dan penyakit. 

 

3.4.10.1  Penyiangan Gulma 

 

 

Penyiangan gulma dilakukan dengan cara mencabut gulma yang tumbuh di sekitar 

tanaman budidaya. Gulma merupakan tumbuhan yang hidup dengan sendirinya 

dan berpotensi merugikan tanaman budidaya. Waktu yang tepat untuk 

mengendalikan gulma adalah waktu periode kritis tanaman, yaitu periode di mana  

tanaman sangat peka terhadap faktor lingkungan.  

 

 

3.4.10.2  Pemupukan  

 

 

Pemupukan dilakukan sebanyak 1 kali yaitu pada waktu 14 hari setelah tanam. 

Pupuk yang digunakan yaitu pupuk urea dengan dosis rekomendasi 200 kg/ha. 

Adapun pemupukan dilakukan dengan cara ditabur.  

 

 

3.4.10.3  Pengendalian Hama dan Penyakit 

 

 

Hama yang biasa ditemukan dalam budidaya bayam adalah kutu putih, ulat bulu, 

oteng-oteng, dan belalang. Pengendalian hama yang ada ini dapat dilakukan 

dengan cara mekanik atau mengambil langsung dengan tangan. Penyakit yang 
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biasanya menyerang tanaman bayam adalah rebah batang. Penyakit tersebut dapat 

dikontrol dengan drainase yang baik, menjaga area tanaman tetap bersih dan  

mencegah tanaman menjadi terlalu lembab.  

 

 

1.4.11 Pemanenan 
 
 

Bayam sudah dapat dipanen saat usia 25 sampai 30 hari setelah tanam. Bayam 

dipanen dengan cara dicabut bersama akarnya. Tanaman bayam yang dipanen  

adalah tanaman yang tingginya setidaknya sudah mencapai 20 cm. 

 

 

1.4.12 Variabel Pengamatan 
 
 

Pengamatan mulai dilakukan 7 hari setelah tanam sampai panen. Variabel yang 

diamati dalam penelitian terbagi menjadi beberapa. Adapun hal yang diamati 

seperti tinggi tanaman, jumlah daun, bobot segar, bobot kering, kadar air tanah  

dan suhu kelembaban, serta kadar air harian. 

 

 

3.4.12.1  Tinggi Tanaman 

 

 

Tinggi tanaman diukur dalam satuan centimeter (cm) menggunakan penggaris. 

Pengukuran tinggi tanaman dilakukan saat tanaman sampel berumur 7, 14, 21, dan 

28 hari setelah tanam. Pengukuran dimulai dari permukaan media pada pangkal  

batang tanaman sampai ujung tanaman. 

 

 

3.4.12.2  Jumlah Daun 

 

 

Jumlah daun dihitung secara manual meliputi seluruh daun yang telah membuka 

sempurna. Pengukuran dilakukan pada tanaman sampel saat tanaman berumur 7,  

14, 21, dan 28 hari setelah tanam.  
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3.4.12.3  Bobot Segar Tanaman  

 

 

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

bayam yang sudah dicabut lalu dibersihkan menggunakan air dari tanah yang 

masih tersisa. Selanjutnya tanaman ditimbang beratnya dengan menggunakan  

timbangan digital.  

 

 

3.4.12.4  Bobot Kering Tanaman 

 

 

Bobot kering tanaman diukur dalam satuan gram (g). Tanaman bayam yang telah 

dipisahkan dari akar kemudian dibungkus menggunakan kertas dan diberi nama 

berdasarkan sampel, perlakuan, dan ulangan percobaan. Selanjutnya sampel di-

oven pada suhu 80℃ selama 2x24 jam. Penimbangan bobot kering dilakukan  

dengan menggunakan timbangan digital.  

 

 

3.4.12.5 Kadar Air Tanah dan Suhu Kelembaban  
 

 

Pengecekan kadar air tanah, suhu, dan kelembaban setiap perlakuan dilakukan 

tiga kali dalam sehari yaitu pada pagi, siang dan sore hari. Adapun waktu 

pengecekan dilakukan pada pukul 07.00 WIB, 13.00 WIB, dan 17.00 WIB. Nilai  

kadar air tanah dicek melalui LCD.  

 

 

3.4.12.6  Kadar Air Harian  

 

 

Pengecekan kadar air harian dilakukan menggunakan sensor kadar air tanah 

portabel pada setiap perlakuan. 
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V.  SIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

5.1  Simpulan 

 

 

Simpulan dari penelitian ini yaitu taraf kadar air 60-80% kapasitas lapang 

memberikan pertumbuhan dan hasil tanaman bayam merah tertinggi dibandingkan 

dengan perlakuan lainnya melalui sistem kontrol otomatis Arduino Uno. Hal ini 

membuktikan bahwa kekurangan maupun kelebihan air dapat menghambat  

pertumbuhan dan hasil tanaman. 

 

 

5.2  Saran 

 

 

Saran peneliti untuk penelitian selanjutnya adalah: 

(1) Perlu ditambahkan bahan organik ke dalam media tanam untuk memperbaiki 

struktur tanah, meningkatkan aktivitas mikroorganisme, serta membantu 

proses penyerapan unsur hara; 

(2) Perlu dilakukan penelitian lanjutan dengan mengombinasikan pemberian 

pupuk N, P, dan K dengan dosis yang sesuai kebutuhan tanaman dan kondisi 

media tanam; 

(3) Untuk menggunakan alat-alat yang lebih memadai seperti digunakannya 

kabel penyambung atau kabel jumper dan relay dengan kualitas terbaik. 
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