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RINGKASAN

Kontrol Fertigasi Dan Irigasi Tetes Berbasis IoT (Internet of Things) Dengan
Dukungan Energi Surya Untuk Meningkatkan Performa Pertumbuhan Dan
Hasil Tanaman Sawi Pakcoy (Brassica rapa L.)
Di bawah bimbingan : 1. Dr. Siti Asmaniyah Mardiyani, SP. MP.

2. Ir. Siti Muslikah, MP.

Tanaman sawi pakcoy (Brassica rapa L.) merupakan komoditas hortikultura
dengan umur panen relatif singkat, sekitar 25-30 hari setelah tanam. Produksi sawi
di Indonesia masih berfluktuasi, dari 760.608 ton pada tahun 2022 menurun
menjadi 686.876 ton pada tahun 2023 dan meningkat menjadi 688.595 ton pada
tahun 2024, yang menunjukkan perlunya pengelolaan budidaya yang lebih
terkontrol, khususnya dalam pemberian pupuk dan air. Salah satu pendekatan yang
dapat diterapkan adalah sistem fertigasi dan irigasi tetes berbasis loT (Internet of
Things) untuk mendukung pengaturan dan pemantauan distribusi nutrisi serta air
pada tanaman. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh penerapan
sistem tersebut terhadap pertumbuhan dan hasil tanaman sawi pakcoy,
membandingkannya dengan metode konvensional, serta menentukan perlakuan
terbaik menggunakan analisis De Garmo.

Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) satu faktor
dengan dua taraf perlakuan, yaitu sistem kontrol fertigasi dan irigasi tetes berbasis
IoT dan sistem budidaya konvensional, masing-masing dengan tiga ulangan.
Variabel yang diamati meliputi pertumbuhan dan hasil tanaman sawi pakcoy,
sedangkan data dianalisis menggunakan uji t dan analisis De Garmo.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa perlakuan IoT memberikan perbedaan
nyata terhadap beberapa variabel pertumbuhan dan hasil tanaman sawi pakcoy
dibandingkan perlakuan konvensional. Tinggi tanaman umur 21 HST pada
perlakuan IoT mencapai 19,78 cm, sedangkan perlakuan konvensional mencapai
14,25 cm. Jumlah daun umur 14 HST pada perlakuan IoT mencapai 7,93 helai,
sedangkan pada perlakuan konvensional sebesar 6,03 helai, dan pada umur 21 HST
perlakuan IoT menghasilkan jumlah daun sebesar 12,20 helai, sedangkan perlakuan
konvensional sebesar 10,10 helai. Luas daun umur 14 HST pada perlakuan IoT
mencapai 179,06 cm?, sedangkan perlakuan konvensional sebesar 106,42 cm?, dan
pada umur 21 HST perlakuan IoT menghasilkan luas daun sebesar 555,87 cm?,
sedangkan perlakuan konvensional sebesar 397,81 cm?. Indeks luas daun umur 14
HST pada perlakuan IoT mencapai 0,199, sedangkan pada perlakuan konvensional
sebesar 0,118, Kemudian pada umur 21 HST perlakuan IoT menghasilkan indeks
luas daun sebesar 0,618, sedangkan perlakuan konvensional sebesar 0,442. Bobot
segar konsumsi pada perlakuan IoT mencapai 117,53 g, sedangkan perlakuan
konvensional mencapai 78,13 g. Bobot kering konsumsi pada perlakuan IoT sebesar
5,86 g, lebih tinggi dibandingkan perlakuan konvensional yang sebesar 4,39 g.
Berdasarkan analisis De Garmo, perlakuan berbasis IoT memperoleh nilai
produktivitas (NP) sebesar 0,76, lebih tinggi dibandingkan perlakuan konvensional
sebesar 0,24, sehingga perlakuan IoT ditetapkan sebagai perlakuan terbaik dalam
penelitian ini.
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ABSTRAK

Tanaman sawi pakcoy (Brassica rapa L.) merupakan komoditas hortikultura
dengan umur panen relatif singkat, sekitar 25-30 hari setelah tanam. Produksi sawi
di Indonesia masih berfluktuasi, dari 760.608 ton pada tahun 2022 menurun
menjadi 686.876 ton pada tahun 2023 dan meningkat menjadi 688.595 ton pada
tahun 2024, yang menunjukkan perlunya pengelolaan budidaya yang lebih
terkontrol, khususnya dalam pemberian nutrisi dan air. Salah satu pendekatan yang
dapat diterapkan adalah sistem fertigasi dan irigasi tetes berbasis loT (Internet of
Things) untuk mendukung pengaturan dan pemantauan distribusi nutrisi serta air
pada tanaman. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh penerapan
sistem tersebut terhadap pertumbuhan dan hasil tanaman sawi pakcoy,
membandingkannya dengan metode konvensional, serta menentukan perlakuan
terbaik menggunakan analisis De Garmo.

Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) satu faktor dengan
dua taraf perlakuan, yaitu sistem kontrol fertigasi dan irigasi tetes berbasis IoT dan
sistem budidaya konvensional, masing-masing dengan tiga ulangan. Variabel yang
diamati meliputi pertumbuhan dan hasil tanaman sawi pakcoy, sedangkan data
dianalisis menggunakan uji t dan analisis De Garmo.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa perlakuan IoT memberikan perbedaan nyata
terhadap beberapa variabel pertumbuhan dan hasil tanaman sawi pakcoy
dibandingkan perlakuan konvensional. Tinggi tanaman umur 21 HST pada
perlakuan IoT mencapai 19,78 cm, sedangkan perlakuan konvensional mencapai
14,25 cm. Jumlah daun umur 14 HST pada perlakuan IoT mencapai 7,93 helai,
sedangkan pada perlakuan konvensional sebesar 6,03 helai, dan pada umur 21 HST
perlakuan IoT menghasilkan jumlah daun sebesar 12,20 helai, sedangkan perlakuan
konvensional sebesar 10,10 helai. Luas daun umur 14 HST pada perlakuan IoT
mencapai 179,06 cm?, sedangkan perlakuan konvensional sebesar 106,42 cm?, dan
pada umur 21 HST perlakuan IoT menghasilkan luas daun sebesar 555,87 cm?,
sedangkan perlakuan konvensional sebesar 397,81 cm?. Indeks luas daun umur 14
HST pada perlakuan IoT mencapai 0,199, sedangkan pada perlakuan konvensional
sebesar 0,118, Kemudian pada umur 21 HST perlakuan IoT menghasilkan indeks
luas daun sebesar 0,618, sedangkan perlakuan konvensional sebesar 0,442. Bobot
segar konsumsi pada perlakuan IoT mencapai 117,53 g, sedangkan perlakuan
konvensional mencapai 78,13 g. Bobot kering konsumsi pada perlakuan [oT sebesar
5,86 g, lebih tinggi dibandingkan perlakuan konvensional yang sebesar 4,39 g.
Berdasarkan analisis De Garmo, perlakuan berbasis IoT memperoleh nilai
produktivitas (NP) sebesar 0,76, lebih tinggi dibandingkan perlakuan konvensional
sebesar 0,24, sehingga perlakuan IoT ditetapkan sebagai perlakuan terbaik dalam
penelitian ini.
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ABSTRACT

Pakcoy mustard (Brassica rapa L.) is a horticultural commodity with a relatively
short harvest period, approximately 25-30 days after planting. Pakcoy production
in Indonesia has fluctuated, decreasing from 760,608 tons in 2022 to 686,876 tons
in 2023, and slightly increasing to 688,595 tons in 2024, indicating the need for
more controlled cultivation management, particularly in nutrient and water
application. One approach that can be applied is the use of an loT (/nternet of
Things) based fertigation and drip irrigation system to support the regulation and
monitoring of nutrient and water distribution to plants. This study aimed to analyze
the effect of implementing such a system on the growth and yield of pakcoy,
compare it with conventional cultivation methods, and determine the best treatment
using De Garmo analysis.

This study employed a Completely Randomized Design (CRD) with a single factor
consisting of two treatment levels: an loT-based fertigation and drip irrigation
system and a conventional cultivation system, each with three replications. The
observed variables included growth and yield parameters of pakcoy, and the data
were analyzed using a t-test and De Garmo analysis.

The results showed that the 10T treatment produced significant differences in
several growth and yield variables compared to the conventional treatment. Plant
height at 21 days after planting (DAP) under the IoT treatment reached 19.78 cm,
while the conventional treatment reached 14.25 cm. The number of leaves at 14
DAP under the IoT treatment was 7.93 leaves, compared to 6.03 leaves in the
conventional treatment, and at 21 DAP it was 12.20 leaves for IoT and 10.10 leaves
for conventional. Leaf area at 14 DAP under the IoT treatment reached 179.06 cm?,
compared to 106.42 cm? in the conventional treatment, and at 21 DAP it reached
555.87 cm? compared to 397.81 cm?. The leaf area index at 14 DAP under the [oT
treatment was 0.199, compared to 0.118 in the conventional treatment, and at 21
DAP it was 0.618 compared to 0.442. Fresh consumption weight under the IoT
treatment reached 117.53 g, compared to 78.13 g in the conventional treatment. Dry
consumption weight under the IoT treatment was 5.86 g, higher than the
conventional treatment at 4.39 g. Based on De Garmo analysis, the IoT-based
treatment obtained a productivity value (NP) of 0.76, higher than the conventional
treatment at 0.24, indicating that the [oT treatment was the best treatment in this
study.
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BAB1
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Tanaman sawi pakcoy (Brassica rapa L.) merupakan tanaman hortikultura
bernilai ekonomi tinggi yang dapat dipanen kurang lebih 25 sampai 30 hari setelah
tanam, dan berpotensi untuk dikembangkan dalam sistem tanam dengan siklus
tanam pendek. Tanaman ini banyak dikonsumsi karena mengandung komponen
nutrisi seperti vitamin C, kalsium, kalium, dan glukosinolat (Zou et al., 2021).
Namun demikian, produksi sawi di Indonesia dalam beberapa tahun terakhir masih
menunjukkan fluktuasi, dari 760.608 ton pada tahun 2022 menurun menjadi
686.876 ton pada tahun 2023, kemudian meningkat kembali menjadi 688.595 ton
pada tahun 2024 (Badan Pusat Statistik, 2025). Hal tersebut menunjukkan bahwa
produksi sawi belum stabil, sehingga diperlukan upaya perbaikan dalam sistem
budidaya, khususnya dalam pengelolaan pemupukan dan irigasi.

Pemupukan berperan penting dalam mendukung pertumbuhan serta hasil
tanaman sawi pakcoy melalui ketersediaan unsur hara esensial, seperti nitrogen,
fosfor, dan kalium yang dibutuhkan oleh tanaman (Siregar dkk., 2023). Selain itu,
ketersediaan air memengaruhi proses penyerapan unsur hara serta mendukung
berlangsungnya fotosintesis, sehingga kecukupan air menjadi faktor penting dalam
mendukung perkembangan tanaman. Pengelolaan nutrisi dan air yang kurang tepat
dapat menghambat penyerapan hara serta menurunkan pertumbuhan dan hasil
tanaman (Akkamis & Caliskan, 2024). Namun, budidaya sawi pakcoy di Indonesia
masih banyak dilakukan secara konvensional melalui pemupukan dan irigasi

manual. Metode tersebut berpotensi menyebabkan distribusi nutrisi dan air yang
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tidak merata pada zona perakaran, sehingga dapat memengaruhi performa
pertumbuhan dan hasil tanaman. Kondisi tersebut menunjukkan perlunya sistem
pengelolaan nutrisi dan air yang lebih terkontrol untuk mendukung pertumbuhan
dan hasil tanaman sawi pakcoy.

Salah satu upaya untuk mengatasi kondisi tersebut adalah penerapan sistem
fertigasi dan irigasi tetes. Sistem ini menyalurkan nutrisi terlarut dan air secara tetes
ke zona perakaran melalui emitter sehingga aplikasi dapat berlangsung lebih
terkontrol (Singla et al., 2023). Pemberian nutrisi secara bertahap melalui
mekanisme tersebut dilaporkan berpotensi meningkatkan pemanfaatan unsur hara
serta mengurangi kehilangan akibat pencucian (Kaur ez al., 2023). Selain itu, irigasi
tetes juga dilaporkan dapat menghemat penggunaan air hingga 60% dibandingkan
irigasi konvensional (Embarak et al., 2023). Dalam praktik budidaya, penerapan
sistem ini memerlukan mekanisme pengaturan dan pemantauan agar proses aplikasi
berjalan sesuai dengan pengaturan yang telah ditetapkan.

Perkembangan teknologi pertanian berbasis IoT memungkinkan integrasi
kontrol terprogram pada sistem fertigasi dan irigasi tetes untuk mengatur distribusi
nutrisi dan air (Noerhayati ez al., 2023). Integrasi tersebut mendukung pelaksanaan
pemupukan dan irigasi sesuai dengan pengaturan yang telah ditetapkan dalam
sistem. Selain itu, panel surya dimanfaatkan sebagai sumber energi alternatif untuk
mendukung operasional sistem dengan tambahan suplai energi di samping listrik
utama. Penerapan teknologi tersebut menunjukkan potensi pengembangan sistem
budidaya yang lebih terstruktur dalam pengelolaan nutrisi dan air.

Sistem fertigasi dan irigasi tetes berbasis IoT telah banyak dikembangkan

pada berbagai komoditas hortikultura, namun penerapannya pada sawi pakcoy
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masih terbatas. Beberapa penelitian menerapkan pendekatan tersebut pada tanaman
lain, seperti selada merah. Sementara itu, pada tanaman sawi pakcoy penerapan
teknologi IoT lebih banyak dikembangkan pada sistem hidroponik. Kondisi ini
menunjukkan bahwa kajian mengenai penerapan sistem fertigasi dan irigasi tetes
berbasis IoT pada budidaya sawi pakcoy masih terbatas, sehingga diperlukan
penelitian untuk mengkaji penerapan teknologi tersebut pada budidaya sawi
pakcoy.

Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini bertujuan untuk menganalisis
penerapan sistem kontrol fertigasi dan irigasi tetes berbasis IoT pada budidaya
tanaman sawi pakcoy serta mengevaluasi pengaruhnya terhadap performa
pertumbuhan dan hasil tanaman dibandingkan dengan sistem konvensional. Selain
itu, penelitian ini juga bertujuan untuk menentukan perlakuan terbaik berdasarkan
beberapa parameter pertumbuhan dan hasil tanaman.

1.2 Identifikasi Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan, beberapa permasalahan
dapat diidentifikasi sebagai berikut:

1. Produksi tanaman sawi pakcoy (Brassica rapa L.) di Indonesia masih
mengalami fluktuasi antartahun, sehingga diperlukan penerapan sistem
budidaya yang lebih terkontrol guna menjaga stabilitas hasil.

2. Pertumbuhan dan hasil tanaman pakcoy dipengaruhi oleh ketersediaan
nutrisi dan air, sehingga pengelolaan pemupukan dan irigasi yang tepat
menjadi faktor penting dalam mendukung performa tanaman.

3. Pengelolaan pemupukan dan irigasi pada budidaya sawi pakcoy masih

banyak dilakukan secara manual, yang berpotensi menyebabkan distribusi
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nutrisi dan air kurang seragam pada setiap tanaman sehingga dapat
memengaruhi performa pertumbuhan dan hasil tanaman.
4. Penerapan sistem kontrol fertigasi dan irigasi tetes berbasis IoT pada

budidaya sawi pakcoy masih terbatas dan belum banyak dibandingkan

REPOSITORY
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dengan performa pertumbuhan dan hasil tanaman sawi pakcoy.
1.3 Rumusan Masalah

1. Bagaimana pengaruh penerapan sistem kontrol fertigasi dan irigasi tetes
berbasis IoT terhadap performa pertumbuhan dan hasil tanaman sawi
pakcoy (Brassica rapa 1.)?

2. Bagaimana perbedaan performa pertumbuhan dan hasil tanaman sawi
pakcoy (Brassica rapa L.) antara sistem kontrol fertigasi dan irigasi tetes
berbasis [oT dengan sistem budidaya konvensional?

3. Perlakuan manakah yang memberikan hasil terbaik dalam budidaya
tanaman sawi pakcoy (Brassica rapa L.) berdasarkan analisis De Garmo?

1.4 Tujuan

1. Untuk mengetahui pengaruh penerapan sistem kontrol fertigasi dan irigasi
tetes berbasis [oT terhadap performa pertumbuhan dan hasil tanaman sawi
pakcoy (Brassica rapa L.).

2. Untuk membandingkan performa pertumbuhan dan hasil tanaman sawi
pakcoy (Brassica rapa L.) antara sistem kontrol fertigasi dan irigasi tetes
berbasis [oT dengan sistem budidaya konvensional.

3. Menentukan perlakuan terbaik dalam budidaya tanaman sawi pakcoy

(Brassica rapa L.) berdasarkan analisis De Garmo.
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1.5 Manfaat
1. Penelitian ini memberikan gambaran mengenai penerapan sistem kontrol
fertigasi dan irigasi tetes berbasis IoT pada budidaya sawi pakcoy (Brassica

rapa L.), serta pengaruhnya terhadap performa pertumbuhan dan hasil

REPOSITORY
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2. Penelitian ini dapat menjadi dasar pertimbangan dalam penerapan sistem
kontrol fertigasi dan irigasi tetes berbasis IoT pada budidaya tanaman sawi
pakcoy (Brassica rapa L.), serta memberikan rekomendasi perlakuan
budidaya terbaik berdasarkan hasil evaluasi menggunakan analisis De
Garmo.

1.6 Hipotesis

Ho : Tidak terdapat perbedaan nyata pada performa pertumbuhan dan hasil tanaman
sawi pakcoy (Brassica rapa L.) antara sistem kontrol fertigasi dan irigasi tetes
berbasis IoT dengan sistem budidaya konvensional.

H: : Terdapat perbedaan nyata pada performa pertumbuhan dan hasil tanaman sawi
pakcoy (Brassica rapa L.) antara sistem kontrol fertigasi dan irigasi tetes
berbasis IoT dengan sistem budidaya konvensional.

1.7 Batasan Penelitian
1. Penelitian ini difokuskan pada perbandingan performa pertumbuhan dan

hasil tanaman sawi pakcoy (Brassica rapa L.) antara sistem budidaya
berbasis [oT dan sistem budidaya konvensional.

2. Tenaga surya dalam penelitian ini digunakan melalui panel surya sebagai
sumber energi listrik untuk mendukung operasional sistem, namun tidak

termasuk variabel yang dianalisis dalam penelitian.
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3. Sensor pada sistem berbasis IoT digunakan untuk mendukung proses
monitoring, namun tidak dianalisis sebagai variabel penelitian maupun
sebagai objek pengujian kinerja.

4. Penelitian ini menganalisis perbedaan pertumbuhan dan hasil tanaman
berdasarkan parameter yang telah ditetapkan tanpa mengkaji faktor lain di
luar sistem yang digunakan.

5. Penelitian ini tidak melakukan variasi atau pengujian terhadap debit air pada
sistem irigasi, sehingga debit yang digunakan bersifat konstan selama

periode penelitian.
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BAB YV

PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, diperoleh kesimpulan

sebagai berikut:

1.

Penerapan sistem budidaya berbasis IoT berpengaruh terhadap performa
pertumbuhan dan hasil tanaman sawi pakcoy (Brassica rapa L.). Pengaruh
tersebut terutama terlihat pada fase vegetatif aktif, di mana sistem IoT
mampu meningkatkan tinggi tanaman, jumlah daun, luas daun, indeks luas
daun, serta bobot segar dan bobot kering konsumsi. Peningkatan tersebut
menunjukkan bahwa pengelolaan nutrisi dan air yang lebih terkontrol
melalui sistem [0T mampu mengoptimalkan pertumbuhan tajuk sebagai
bagian ekonomis tanaman.

Performa pertumbuhan dan hasil tanaman sawi pakcoy pada sistem
budidaya berbasis IoT menunjukkan perbedaan nyata dibandingkan dengan
sistem budidaya konvensional. Tinggi tanaman umur 21 HST pada
perlakuan IoT mencapai 19,78 cm, sedangkan pada sistem konvensional
sebesar 14,25 cm. Jumlah daun umur 14 HST pada perlakuan IoT mencapai
7,93 helai, lebih tinggi dibandingkan konvensional sebesar 6,03 helai, dan
pada umur 21 HST perlakuan IoT menghasilkan 12,20 helai, sedangkan
konvensional 10,10 helai. Luas daun umur 14 HST pada perlakuan IoT
mencapai 179,06 cm?, sedangkan konvensional 106,42 cm?, dan pada umur
21 HST perlakuan IoT menghasilkan 555,87 cm?, sedangkan konvensional

397,81 cm?. Indeks luas daun umur 14 HST pada perlakuan IoT mencapai
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0,199, sedangkan konvensional 0,118, kemudian pada umur 21 HST
perlakuan IoT menghasilkan 0,618, sedangkan konvensional 0,442. Pada
parameter hasil, perlakuan IoT menghasilkan bobot segar konsumsi sebesar
117,53 g/tanaman, lebih tinggi dibandingkan konvensional sebesar 78,13
g/tanaman, serta bobot kering konsumsi sebesar 5,86 g/tanaman, lebih
tinggi dibandingkan konvensional sebesar 4,39 g/tanaman. Sementara itu,
laju pertumbuhan relatif serta seluruh parameter akar tidak menunjukkan
perbedaan yang nyata antarperlakuan.

3. Berdasarkan analisis De Garmo, perlakuan [oT merupakan perlakuan
terbaik dalam budidaya sawi pakcoy (Brassica rapa L.), dengan nilai
produktivitas sebesar 0,76, lebih tinggi dibandingkan dengan perlakuan
konvensional sebesar 0,24.

5.2 Saran

Dalam penerapan sistem budidaya berbasis IoT, pemeliharaan dan
pengawasan rutin terhadap jaringan perpipaan, debit emitter, panel kontrol, serta
akurasi sensor diperlukan untuk menjaga keseragaman distribusi air dan nutrisi
pada setiap tanaman.

Penelitian selanjutnya perlu mengevaluasi kinerja panel surya dan baterai
serta membandingkannya dengan penggunaan listrik PLN untuk menilai efisiensi
operasional sistem IoT.

Selain itu, penelitian ini perlu memperhatikan tekanan pompa dan pengaturan
valve karena penggunaan satu pompa untuk tiga bedengan berpotensi menyebabkan
ketidakseimbangan distribusi aliran, sehingga diperlukan kajian lebih lanjut untuk

mengoptimalkan tekanan dan pemerataan distribusi air dan nutrisi.
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