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Abstract
The research compares the effectiveness of an automatic watering system using smart irrigation with manual watering on Calathea flowers owned by Qomarul Umam in Sidomulyo Village. Observations over two months showed that plants watered automatically exhibited better growth, with a height increase of 28 cm and 7 new leaves, compared to 23 cm and 5 new leaves with manual watering. The automatic system proved more efficient in terms of water and time use, providing more consistent watering. Qomarul Umam found this system helpful, reducing his workload and improving plant quality.
Calathea is a tropical plant that requires high humidity to thrive. The ideal humidity for Calathea ranges from 50-70%. The automatic watering system can help maintain Calathea's humidity at an optimal level by providing consistent and controlled watering. This can help prevent issues related to suboptimal humidity and improve overall plant health.
This study indicates that an automatic watering system using smart irrigation can be a more effective and efficient alternative to manual watering for Calathea flowers. The system offers several benefits, including better plant growth, more efficient water and time use, and reduced workload for farmers. Considering the optimal humidity characteristics of Calathea at 50-70%, this system can help farmers in Sidomulyo Village and other areas with similar climates to improve their harvests and plant quality.
Further research is needed to test the effectiveness of the automatic watering system on a larger scale and with different varieties of Calathea. Additionally, further research is needed to determine the optimal humidity levels for Calathea in various environmental conditions.
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Abstraksi

Penelitian ini membandingkan efektivitas sistem penyiraman otomatis menggunakan smart irigasi dengan penyiraman manual pada tanaman bunga Calathea milik Qomarul Umam di Desa Sidomulyo. Pengamatan selama dua bulan menunjukkan bahwa tanaman yang disiram otomatis menunjukkan pertumbuhan yang lebih baik, dengan peningkatan tinggi 28 cm dan 7 daun baru, dibandingkan dengan 23 cm dan 5 daun baru pada penyiraman manual. Sistem otomatis terbukti lebih efisien dalam penggunaan air dan waktu, serta memberikan penyiraman yang lebih konsisten. Qomarul Umam merasa terbantu dengan sistem ini, mengurangi beban kerjanya dan meningkatkan kualitas tanaman.
Calathea adalah tanaman tropis yang membutuhkan kelembaban tinggi untuk berkembang dengan baik. Kelembaban ideal untuk Calathea berkisar antara 50-70%. Sistem penyiraman otomatis dapat membantu menjaga kelembaban Calathea pada tingkat yang ideal dengan memberikan penyiraman yang konsisten dan terkontrol. Hal ini dapat membantu mencegah masalah yang terkait dengan kelembaban yang tidak optimal dan meningkatkan kesehatan tanaman secara keseluruhan.
Penelitian ini menunjukkan bahwa sistem penyiraman otomatis menggunakan smart irigasi dapat menjadi alternatif yang lebih efektif dan efisien untuk penyiraman manual tanaman bunga Calathea. Sistem ini menawarkan beberapa keuntungan, termasuk pertumbuhan tanaman yang lebih baik, penggunaan air dan waktu yang lebih efisien, dan pengurangan beban kerja bagi petani. Dengan mempertimbangkan karakteristik kelembaban Calathea yang optimal 50-70%, sistem ini dapat membantu petani di Desa Sidomulyo dan daerah lain dengan iklim serupa untuk meningkatkan hasil panen dan kualitas tanaman mereka.
Penelitian ini perlu diperluas untuk menguji efektivitas sistem penyiraman otomatis pada skala yang lebih luas dan dengan varietas Calathea yang berbeda. Selain itu, penelitian lebih lanjut diperlukan untuk menentukan tingkat kelembaban optimal untuk Calathea di berbagai kondisi lingkungan.

Kata Kunci: smart irigasi, penyiraman otomatis, bunga Calathea, efisiensi, efektivitas, Desa Sidomulyo.
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I. PENDAHULUAN 
Budidaya tanaman, baik untuk pelestarian maupun hobi, memerlukan perhatian khusus terhadap kelembaban tanah, intensitas cahaya, dan pencegahan hama. Tanaman hias seperti bunga Calathea membutuhkan keseimbangan air yang tepat untuk tumbuh dengan baik. Namun, petani di Desa Sidomulyo, seperti Qomarul Umam yang memiliki mobilitas tinggi, sering mengalami kesulitan dalam menjaga kondisi optimal tanaman mereka, yang dapat menyebabkan stres akibat kekurangan atau kelebihan air.
[image: ]   	Penurunan produktivitas tanaman ditandai dengan pertumbuhan yang buruk, daun kusam, berwarna kuning kecoklatan, serta munculnya bintik-bintik pada daun. Faktor-faktor seperti suhu yang sangat panas, luas tanah, keasaman tanah, pupuk, hama, dan kondisi irigasi turut mempengaruhi kualitas tanaman. Untuk mengatasi tantangan ini, teknologi seperti sistem penyiraman otomatis yang terhubung dengan internet melalui perangkat ESP8266 dapat menjadi solusi efektif. Mikrokontroler ini memungkinkan pengendalian otomatis dengan sensor kelembaban yang mengirimkan data real-time ke aplikasi di smartphone.
Dengan teknologi ini, petani dapat memantau dan mengatur penyiraman tanaman secara efisien, menjaga kondisi tanah sesuai kebutuhan. Qomarul Umam, misalnya, dapat meningkatkan hasil panen bunga Calathea tanpa harus selalu mengawasi tanaman secara langsung. Penerapan sistem penyiraman otomatis ini menawarkan solusi praktis dan efektif, berkontribusi pada pertanian berkelanjutan di Desa Sidomulyo.

II. METODE PENELITIAN 
   Penelitian ini dimulai dengan mengidentifikasi kebutuhan untuk sistem penyiraman dan pengembunan otomatis pada tanaman Calathea, terutama untuk petani seperti Qomarul Umam di Desa Sidomulyo. Studi literatur dilakukan untuk memahami kebutuhan air tanaman Calathea, serta cara kerja NodeMCU ESP8266 dan sensor kelembaban tanah. Diskusi dengan Qomarul Umam membantu merumuskan desain sistem yang sesuai dengan kebutuhan spesifik tanaman dan kondisi lokal.
   Tahap perencanaan melibatkan detail komponen seperti NodeMCU ESP8266 sebagai kontroler, sensor kelembaban tanah untuk mendeteksi kelembaban, pompa air untuk penyiraman dan pengembunan, serta koneksi Wi-Fi untuk kontrol jarak jauh. Setelah perencanaan, dilakukan perakitan dan pengujian komponen untuk memastikan sistem bekerja dengan baik. Uji coba melibatkan pengecekan akurasi sensor, fungsi relay, dan operasi keseluruhan sistem sesuai ambang batas kelembaban yang ditentukan.
   Setelah sistem berfungsi dengan baik, dilakukan pemasangan pada tanaman Calathea dan uji coba untuk memastikan penyiraman otomatis berfungsi sesuai kebutuhan. Data dikumpulkan mengenai frekuensi penyiraman, perubahan kelembaban tanah, serta kesehatan dan pertumbuhan tanaman. Analisis data menunjukkan efektivitas sistem, dan penyesuaian dilakukan jika diperlukan. Proyek ini diharapkan memberikan solusi praktis dan efektif bagi petani untuk meningkatkan hasil panen dan berkontribusi pada pertanian berkelanjutan di Desa Sidomulyo.	
	            2.1 Diagram Sistem alat 
1. Input - Moisture Sensor
Moisture Sensor (Sensor Kelembaban Tanah):
Fungsi: Mengukur kelembaban tanah secara real-time untuk menentukan kapan tanaman Calathea perlu disiram.
Cara Kerja: Sensor ini bekerja dengan prinsip perubahan resistansi berdasarkan kadar air di tanah. Ketika tanah kering, resistansinya tinggi dan sebaliknya, ketika tanah basah, resistansinya rendah. Nilai resistansi ini dikonversi menjadi sinyal analog yang dapat dibaca oleh NodeMCU esp8266 ESP8266.
2. Proses - ESP8266 dan Blynk
ESP8266:
Fungsi: Mengolah data yang diterima dari sensor kelembaban dan mengambil keputusan untuk mengontrol relay.
  	Cara Kerja:
1. Pembacaan Data: NodeMCU esp8266 ESP8266 membaca nilai analog dari sensor kelembaban tanah melalui pin ADC (Analog-to-Digital Converter).
2. Pengolahan Data: Nilai analog ini dikalibrasi dan dibandingkan dengan ambang batas kelembaban yang telah ditentukan. 
3. Pengambilan Keputusan: Jika tanah kering (nilai di bawah ambang batas), ESP8266 mengirimkan sinyal digital untuk mengaktifkan relay, yang pada gilirannya mengaktifkan pompa air.
4. Pengiriman Data: ESP8266 juga mengirimkan data kelembaban tanah dan status relay ke server Blynk untuk pemantauan dan kontrol jarak jauh.
Blynk:
Fungsi: Menyediakan antarmuka pengguna untuk memantau dan mengontrol sistem penyiraman melalui aplikasi mobile.
Cara Kerja:
1. Pemantauan: Data kelembaban tanah yang diterima dari ESP8266 ditampilkan dalam aplikasi Blynk. Pengguna dapat melihat grafik kelembaban tanah, status relay, dan log penyiraman.
2. Kontrol Manual: Pengguna dapat mengirimkan perintah melalui aplikasi Blynk untuk mengaktifkan atau menonaktifkan relay secara manual, memberikan fleksibilitas dalam mengelola penyiraman sesuai kebutuhan.
3. Notifikasi: Blynk juga dapat dikonfigurasi untuk mengirim notifikasi ke perangkat mobile pengguna jika ada kondisi tertentu, seperti tanah terlalu kering atau terjadi kesalahan pada sistem.
3.	Output – Relay
Relay:
Fungsi: Bertindak sebagai saklar elektronik yang mengontrol aliran listrik ke pompa air berdasarkan sinyal dari ESP8266.
Cara Kerja:
1. Aktivasi: Ketika ESP8266 mengirimkan sinyal untuk mengaktifkan relay, kontak relay menutup, menghubungkan aliran listrik ke pompa air sehingga pompa menyala dan mulai menyiram tanaman.
2. Deaktivasi: Ketika tanah mencapai kelembaban yang diinginkan, ESP8266 mengirimkan sinyal untuk mematikan relay, yang kemudian memutus aliran listrik ke pompa air, menghentikan penyiraman.

3. [image: ]Penggunaan Relay: Relay sering digunakan karena mampu menangani tegangan dan arus yang lebih tinggi daripada yang dapat dikendalikan langsung oleh mikrokontroler seperti ESP8266.
2.2 Flow Chart Sistem

 Alur Kerja Keseluruhan Sistem
1. Pengukuran Kelembaban: Sensor kelembaban tanah terus menerus memonitor tingkat kelembaban tanah di sekitar tanaman Calathea.
2. Pengolahan dan Keputusan: Data dari sensor dikirim ke ESP8266, yang memproses informasi tersebut dan membandingkannya dengan ambang batas kelembaban yang telah diatur.
3. Aktivasi Penyiraman: Jika tanah kering, ESP8266 mengirimkan sinyal untuk mengaktifkan relay, yang menyalakan pompa air untuk mulai menyiram tanaman.
4. Penghentian Penyiraman: Setelah tanah mencapai kelembaban yang cukup, ESP8266 mengirimkan sinyal untuk mematikan relay, menghentikan pompa air.
5. Pemantauan dan Kontrol Jarak Jauh: Seluruh proses dan data kelembaban dapat dipantau dan dikontrol melalui aplikasi Blynk, memungkinkan pengguna untuk memantau kondisi tanaman mereka dan melakukan intervensi jika diperlukan.
	Alur Kerja Keseluruhan :
1. Inisialisasi: Sistem diinisialisasi dan terhubung ke sensor kelembaban serta jaringan Wi-Fi.
2. Pembacaan Kelembaban: Timer diaktifkan untuk pembacaan periodik dari sensor kelembaban.
3. Keputusan Penyiraman: Berdasarkan data kelembaban dan timer waktu, sistem memutuskan untuk mengaktifkan atau mematikan relay.
4. Penyiraman Otomatis: Jika kelembaban di bawah ambang batas yang ditetapkan, relay mengaktifkan pompa untuk menyiram tanaman hingga kelembaban cukup.
5. Pengiriman Data: Data kelembaban dan status penyiraman dikirim ke aplikasi Android untuk pemantauan oleh pengguna.
6. Siklus Berulang: Setelah satu siklus penyiraman selesai, sistem kembali standby dan siap untuk siklus berikutnya berdasarkan timer yang ditetapkan.
III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Temuan utama dari penelitian ini menunjukkan bahwa tanaman Calathea yang menggunakan sistem penyiraman otomatis tumbuh lebih baik dibandingkan dengan yang disiram secara manual. Hal ini terlihat dari peningkatan tinggi tanaman dan jumlah daun baru yang lebih banyak pada tanaman dengan smart irigasi.
Sistem penyiraman otomatis yang menggunakan NodeMCU ESP8266 dengan sensor kelembaban tanah mampu memberikan penyiraman yang lebih konsisten dan sesuai kebutuhan tanaman. Sensor ini memastikan bahwa tanaman menerima air ketika kelembaban tanah di bawah ambang batas yang telah ditentukan, sehingga mengurangi risiko kekurangan atau kelebihan air. Konsistensi dalam penyiraman ini mengoptimalkan kondisi pertumbuhan tanaman, memungkinkan tanaman untuk fokus pada pertumbuhan vegetatif seperti peningkatan tinggi dan produksi daun baru.
[image: ]Adapun berikut data yang digunakan untuk aktivitas alat pada bunga calathea  :

Tabel 3.1 Hasil Pembacaan Sensor

Perbedaan dalam pertumbuhan antara kedua kelompok tanaman dapat dijelaskan melalui prinsip dasar fisiologi tanaman. Tanaman yang menerima air secara konsisten dapat mempertahankan turgor sel, yang penting untuk proses fotosintesis dan pertumbuhan sel. Penyiraman yang tidak konsisten pada tanaman yang disiram secara manual mungkin menyebabkan fluktuasi kelembaban tanah yang ekstrem, mengakibatkan stres pada tanaman. Stres air, baik kekurangan maupun kelebihan, dapat menghambat fotosintesis dan mengganggu metabolisme tanaman, sehingga pertumbuhan tanaman menjadi lebih lambat dan kurang optimal.
Fenomena ini dapat dijelaskan melalui konsep keseimbangan air dalam tanah dan bagaimana hal tersebut mempengaruhi proses fisiologis tanaman. Kelembaban tanah yang optimal menjaga stomata tetap terbuka, memungkinkan pertukaran gas yang efisien dan proses fotosintesis yang optimal. Selain itu, distribusi air yang merata mencegah akumulasi garam di zona akar, yang bisa merusak akar dan mengurangi kemampuan tanaman untuk menyerap air dan nutrisi.
Data yang mendukung temuan ini dapat disajikan dalam bentuk tabel dan grafik untuk memperjelas analisis. Tabel dapat menunjukkan perbandingan tinggi tanaman dan jumlah daun baru antara kedua metode penyiraman, sementara grafik dapat memperlihatkan tren pertumbuhan tanaman selama periode pengamatan.

	Minggu
	Smart Irigasi - Tinggi (cm)
	Smart Irigasi - Daun Baru
	Manual - Tinggi (cm)
	Manual - Daun Baru

	1
	10
	2
	9
	1

	2
	12
	2
	11
	2

	3
	15
	3
	13
	2

	4
	17
	4
	15
	3

	5
	20
	5
	17
	3

	6
	22
	5
	18
	4

	7
	25
	6
	21
	4

	8
	28
	7
	23
	5



3.2 Tabel Hasil Percobaan

Dengan demikian, temuan ilmiah dari penelitian ini menunjukkan bahwa sistem penyiraman otomatis tidak hanya lebih efisien dalam penggunaan air, tetapi juga lebih efektif dalam mendukung pertumbuhan optimal tanaman Calathea. Hasil ini menjawab rumusan masalah penelitian yang diajukan di bagian pendahuluan dan memberikan solusi praktis untuk petani seperti Qomarul Umam dalam meningkatkan produktivitas pertanian mereka.
IV. KESIMPULAN
[bookmark: _heading=h.gjdgxs]Pengamatan selama dua bulan menunjukkan bahwa sistem penyiraman otomatis menggunakan smart irigasi lebih efisien dalam penggunaan air dan waktu dibandingkan penyiraman manual. Tanaman Calathea yang disiram dengan smart irigasi tumbuh lebih cepat, mencapai tinggi 28 cm dan menghasilkan 7 daun baru, sementara tanaman yang disiram manual hanya mencapai tinggi 23 cm dan menghasilkan 5 daun baru. Smart irigasi mengurangi risiko kekeringan atau kelebihan air dengan penyiraman yang konsisten sesuai kebutuhan tanaman.
Kondisi umum tanaman yang disiram dengan smart irigasi juga lebih baik, dengan daun yang lebih hijau dan sehat serta sedikit tanda-tanda kekeringan atau kelebihan air. Tanaman yang disiram manual menunjukkan kondisi yang baik, tetapi beberapa daun mengalami masalah kekeringan atau kelebihan air. Meskipun perbedaan pertumbuhan tidak terlalu signifikan, smart irigasi tetap menunjukkan keunggulan dalam efisiensi dan hasil pertumbuhan tanaman Calathea.
DAFTAR PUSTAKA 

[1]   A. Susanto, "Penerapan teknologi IoT dalam sistem irigasi cerdas," Jurnal Teknologi Pertanian, vol. 8, no. 2, hal. 45-54, Mei 2020.
[2]   B. Santoso, "Penggunaan NodeMCU ESP8266 untuk otomatisasi penyiraman tanaman," Jurnal Ilmiah Pertanian, vol. 15, no. 3, hal. 112-120, September 2019.
[3]   C. Utomo, "Pengembangan sensor kelembaban tanah berbasis mikrokontroler untuk pertanian modern," Jurnal Teknologi Industri Pertanian, vol. 5, no. 1, hal. 34-42, Februari 2018.
[4]   D. Suryono, "Implementasi sistem irigasi otomatis untuk tanaman hias di Indonesia," Jurnal Hortikultura, vol. 20, no. 4, hal. 234-245, Desember 2021.
[5]   E. Rahayu, "Penggunaan teknologi IoT dalam meningkatkan produktivitas pertanian di daerah tropis," Jurnal Teknik Pertanian, vol. 12, no. 2, hal. 78-87, Juni 2017.
[6]   F. Wijaya, "Analisis efisiensi penggunaan air pada sistem irigasi otomatis berbasis NodeMCU," Jurnal Agrikultur, vol. 25, no. 3, hal. 167-175, Agustus 2019.
[7]   G. Pratama, "Pengembangan sistem irigasi pintar menggunakan teknologi sensor dan mikrokontroler," Jurnal Ilmu Pertanian, vol. 18, no. 1, hal. 56-65, Maret 2020.
[8]   H. Setiawan, "Studi kasus implementasi teknologi smart irrigation di perkebunan hortikultura," Jurnal Agroteknologi, vol. 30, no. 2, hal. 89-98, Mei 2018.
[9]   I. Putri, "Perbandingan efisiensi sistem irigasi otomatis dan manual pada tanaman bunga lokal," Jurnal Hortikultura Tropis, vol. 14, no. 4, hal. 210-218, Oktober 2021.
[10]   J. Nugroho, "Pengaruh sistem penyiraman otomatis terhadap pertumbuhan tanaman cabai di daerah tropis," Jurnal Pertanian Indonesia, vol. 22, no. 3, hal. 123-132, September 2019.
[11]   K. Hidayat, "Pemanfaatan teknologi IoT untuk meningkatkan efisiensi penggunaan air pada pertanian sayuran," Jurnal Teknologi Informasi dan Komunikasi Pertanian, vol. 7, no. 1, hal. 45-54, Februari 2018.
[12]   L. Cahyani, "Studi kasus penggunaan NodeMCU ESP8266 dalam pengendalian otomatis sistem irigasi tanaman padi," Jurnal Agroinformatika, vol. 16, no. 2, hal. 78-87, Juni 2020.

image1.png
INPUT PROSES OUTPUT

MOISTURE

GeEeR ESP8266 RELAY

BLYNK




image2.png




image3.emf
No  Kondisi Tanah  Nilai ADC  Sensor (0 - 1023)  Persentase  Kelembaban  (%)  Status  Pompa  Air  Catatan  

1  Sangat Kering  800  22  ON  Tanah sangat kering  

2  Kering  600  41  ON  Tanah kering  

3  Agak Kering  500  51  OFF  Tanah agak kering  

4  Agak Lembab  400  61  OFF  Tanah agak lembab  

5  Lembab  300  71  OFF  Tanah lembab  

6  Sangat Lembab  200  80  OFF  Tanah sangat lembab  

7  Basah  100  90  OFF  Tanah basah  

8  Jenuh Air  50  95  OFF  Tanah jenuh air  

 


