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Abstrak

Pengelolaan kelembapan tanah yang tidak optimal masih menjadi permasalahan utama dalam budidaya cabai rawit, khususnya
pada praktik penyiraman manual yang bersifat subjektif dan kurang efisien dalam penggunaan air. Perkembangan Internet of
Things (IoT) memberikan peluang penerapan sistem pertanian cerdas untuk meningkatkan presisi penyiraman tanaman.
Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan menguji sistem loT pemantauan kelembapan tanah dan penyiraman otomatis cabai
rawit berbasis metode air mancur dengan komunikasi Bluetooth. Penelitian ini menggunakan metode eksperimental kuantitatif
dengan pendekatan rekayasa sistem. Sistem dirancang menggunakan sensor kelembapan tanah, mikrokontroler, modul
Bluetooth, dan pompa air, kemudian diuji untuk memantau perubahan kelembapan tanah serta respons penyiraman otomatis
berdasarkan ambang batas yang ditentukan. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem mampu memantau kelembapan tanah
secara kontinu dan mengaktifkan penyiraman otomatis ketika kelembapan berada di bawah ambang minimum. Metode
penyiraman air mancur menghasilkan distribusi air yang merata dan mampu meningkatkan kelembapan tanah dari 40% hingga
mencapai kisaran optimal 60-65%. Sistem monitoring berbasis Bluetooth berjalan stabil dan memungkinkan pemantauan
kondisi sistem secara real-time tanpa koneksi internet. Sistem loT yang dikembangkan terbukti efektif dalam menjaga
kelembapan tanah cabai rawit, meningkatkan efisiensi penggunaan air, serta mengurangi ketergantungan pada penyiraman
manual. Penelitian selanjutnya disarankan untuk mengembangkan sistem berbasis jaringan yang lebih luas dan
mengintegrasikan analisis kebutuhan air berdasarkan fase pertumbuhan tanaman.
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. PENDAHULUAN

Cabai rawit (Capsicum frutescens L.) merupakan salah satu komoditas hortikultura strategis di Indonesia yang
memiliki nilai ekonomi tinggi serta peran penting dalam menjaga stabilitas harga pangan nasional[1]. Permintaan
cabai rawit cenderung meningkat setiap tahun, seiring dengan pertumbuhan jumlah penduduk dan konsumsi
masyarakat. Namun demikian, produktivitas cabai rawit masih menghadapi berbagai kendala, terutama yang berkaitan
dengan faktor lingkungan dan manajemen budidaya[2], [3]. Salah satu faktor kritis yang sangat memengaruhi
pertumbuhan dan hasil tanaman cabai rawit adalah ketersediaan air dan tingkat kelembapan tanah yang sesuai dengan
kebutuhan fisiologis tanaman[4]. Kelembapan tanah yang tidak terkontrol dapat menyebabkan berbagai permasalahan,
seperti stres air, pertumbuhan vegetatif yang tidak optimal, penurunan kualitas buah, hingga meningkatnya risiko
serangan penyakit akar. Pada praktik pertanian konvensional, penyiraman tanaman cabai rawit umumnya masih
dilakukan secara manual dengan mengandalkan pengalaman petani[5], [6]. Pendekatan ini bersifat subjektif, tidak
presisi, dan sering kali tidak mempertimbangkan kondisi aktual kelembapan tanah. Akibatnya, penggunaan air
menjadi tidak efisien dan berpotensi menurunkan produktivitas tanaman, terutama pada kondisi iklim yang tidak
menentu[7], [8].

Perkembangan teknologi informasi dan komunikasi, khususnya Internet of Things (loT), membuka peluang besar
dalam meningkatkan efisiensi dan presisi sistem pertanian modern. loT memungkinkan integrasi antara sensor,
aktuator, perangkat komputasi, dan sistem komunikasi untuk memantau serta mengendalikan kondisi lingkungan
secara real-time[9]. Dalam konteks smart agriculture, teknologi 10T telah banyak diterapkan untuk pemantauan
kelembapan tanah, suhu, intensitas cahaya, hingga pengendalian irigasi otomatis[10]. Berbagai penelitian
internasional menunjukkan bahwa penerapan sistem irigasi berbasis 10T mampu meningkatkan efisiensi penggunaan
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air, menurunkan biaya operasional, serta meningkatkan hasil panen secara signifikan. Meskipun demikian,
implementasi teknologi 0T di tingkat petani kecil masih menghadapi beberapa tantangan, seperti keterbatasan
infrastruktur jaringan internet, biaya implementasi, serta kompleksitas sistem[11], [12]. Oleh karena itu, diperlukan
solusi teknologi yang sederhana, terjangkau, namun tetap efektif dalam mendukung sistem pertanian cerdas. Salah
satu alternatif yang dapat diterapkan adalah penggunaan komunikasi Bluetooth sebagai media pertukaran data jarak
dekat antara perangkat 10T dan pengguna. Teknologi Bluetooth memiliki keunggulan dalam hal konsumsi daya yang
rendah, kemudahan konfigurasi, serta tidak bergantung pada koneksi internet, sehingga lebih sesuai untuk diterapkan
pada lingkungan pertanian skala kecil hingga menengah[13], [14].

Selain aspek komunikasi, metode penyiraman juga menjadi komponen penting dalam sistem irigasi otomatis.
Metode air mancur merupakan salah satu teknik penyiraman yang mampu mendistribusikan air secara merata di sekitar
area perakaran tanaman. Metode ini berpotensi meningkatkan efisiensi penyerapan air oleh tanah serta mengurangi
limpasan air yang berlebihan[15]. Dibandingkan dengan penyiraman langsung atau sistem tetes sederhana, metode air
mancur dapat memberikan kelembapan yang lebih merata, terutama pada media tanam cabai rawit yang memiliki
sistem perakaran relatif dangkal. Berdasarkan latar belakang tersebut, penelitian ini mengusulkan sebuah sistem loT
untuk pemantauan kelembapan tanah dan penyiraman otomatis tanaman cabai rawit berbasis metode air mancur
dengan dukungan komunikasi Bluetooth[16]. Sistem ini dirancang untuk memantau kondisi kelembapan tanah secara
kontinu menggunakan sensor kelembapan, kemudian mengendalikan pompa air secara otomatis berdasarkan ambang
batas yang telah ditentukan. Data kelembapan tanah serta status penyiraman dapat dipantau oleh pengguna melalui
perangkat mobile yang terhubung melalui Bluetooth, sehingga petani dapat melakukan pengawasan dan pengendalian
sistem dengan mudah.

Kontribusi utama dari penelitian ini terletak pada integrasi antara teknologi loT, metode penyiraman air mancur,
dan komunikasi Bluetooth dalam satu sistem yang sederhana namun fungsional[17], [18]. Pendekatan ini diharapkan
mampu menjadi solusi praktis bagi petani cabai rawit dalam meningkatkan efisiensi penggunaan air, mengurangi
ketergantungan pada penyiraman manual, serta menjaga kondisi kelembapan tanah tetap optimal. Selain itu, sistem
yang dikembangkan juga memiliki potensi untuk direplikasi dan dikembangkan lebih lanjut pada komoditas
hortikultura lainnya[19]. Dengan adanya penelitian ini, diharapkan dapat memberikan kontribusi ilmiah dalam bidang
informatika terapan dan smart agriculture, khususnya dalam pengembangan sistemirigasi cerdas yang adaptif, efisien,
dan mudah diimplementasikan. Secara praktis, hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi referensi bagi petani,
peneliti, maupun pengambil kebijakan dalam mendorong transformasi pertanian menuju pertanian presisi berbasis
teknologi digital.

I1. TINJAUAN PUSTAKA

1. Internet of Things dalam Smart Agriculture

Internet of Things (loT) merupakan paradigma teknologi yang memungkinkan berbagai perangkat fisik terhubung
dan saling berkomunikasi melalui jaringan untuk mengumpulkan, memproses, dan bertukar data secara otomatis.
Dalam konteks smart agriculture, 0T berperan sebagai fondasi utama dalam mewujudkan pertanian presisi melalui
pemantauan kondisi lingkungan secara real-time dan pengendalian sistem budidaya secara adaptif[20]. Integrasi
sensor, mikrokontroler, dan aktuator memungkinkan proses pengambilan keputusan berbasis data yang lebih objektif
dan akurat dibandingkan metode konvensional. Penerapan loT pada sektor pertanian terbukti mampu meningkatkan
efisiensi sumber daya, terutama air, serta mendukung keberlanjutan sistem pertanian modern[21], [22].
2. Pemantauan Kelembapan Tanah

Kelembapan tanah merupakan salah satu parameter lingkungan yang sangat menentukan pertumbuhan dan
produktivitas tanaman hortikultura, termasuk cabai rawit. Tanaman cabai rawit membutuhkan tingkat kelembapan
tanah yang stabil agar proses penyerapan unsur hara dan air dapat berlangsung secara optimal[23]. Sensor kelembapan
tanah berfungsi untuk mendeteksi kadar air dalam media tanam dan mengonversinya menjadi data digital yang dapat
diproses oleh sistem[24]. Dengan pemantauan kelembapan tanah secara kontinu, sistem dapat menghindari kondisi
kekeringan maupun kelebihan air yang berpotensi merusak struktur tanah dan sistem perakaran tanaman.
3. Sistem Penyiraman Otomatis

Sistem penyiraman otomatis merupakan solusi teknologi yang dirancang untuk mengatur pemberian air kepada
tanaman berdasarkan kondisi lingkungan yang terukur[25]. Sistem ini bekerja dengan mengaktifkan atau
menonaktifkan pompa air secara otomatis ketika nilai kelembapan tanah berada di bawah atau di atas ambang batas
tertentu. Pendekatan ini mampu mengurangi ketergantungan pada penyiraman manual yang bersifat subjektif dan
tidak konsisten. Selain itu, sistem penyiraman otomatis dapat meningkatkan efisiensi penggunaan air serta menjaga
stabilitas kondisi tanah, sehingga mendukung pertumbuhan tanaman yang lebih optimal dan berkelanjutan[26], [27].
4. Metode Penyiraman Air Mancur
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Metode penyiraman air mancur merupakan teknik distribusi air yang menyemprotkan air secara menyebar di sekitar
area tanaman. Metode ini memungkinkan air jatuh ke permukaan tanah secara merata dan menyerupai pola hujan
ringan, sehingga meningkatkan daya serap tanah terhadap air. Dibandingkan dengan metode penyiraman langsung,
air mancur dapat mengurangi risiko erosi tanah dan genangan air di satu titik tertentu[28], [29]. Pada tanaman cabai
rawit yang memiliki sistem perakaran relatif dangkal, metode air mancur dinilai efektif dalam menjaga kelembapan
tanah secara merata di zona perakaran.

5. Komunikasi Bluetooth pada Sistem loT

Komunikasi Bluetooth merupakan teknologi komunikasi nirkabel jarak dekat yang banyak digunakan pada sistem
IoT skala kecil hingga menengah[30]. Bluetooth memiliki keunggulan dalam hal konsumsi daya yang rendah,
kemudahan integrasi, serta tidak memerlukan koneksi internet. Dalam sistem pertanian cerdas, Bluetooth dapat
dimanfaatkan sebagai media komunikasi antara perangkat loT dan aplikasi pengguna pada perangkat mobile.
Pendekatan ini memungkinkan petani untuk memantau kondisi sistem dan melakukan kontrol secara langsung di
lapangan, terutama pada wilayah yang memiliki keterbatasan akses jaringan internet[31].

6. Integrasi 10T, Bluetooth, dan Sistem Penyiraman

Integrasi antara loT, komunikasi Bluetooth, dan sistem penyiraman otomatis membentuk sebuah ekosistem
teknologi yang mendukung pertanian presisi berbasis kebutuhan tanaman. Sensor kelembapan tanah berperan sebagai
sumber data utama, mikrokontroler berfungsi sebagai pusat pengolahan dan pengambilan keputusan, sementara
aktuator mengendalikan proses penyiraman secara fisik. Bluetooth memungkinkan interaksi manusia dengan sistem
secara sederhana dan efisien. Kombinasi teknologi ini menghasilkan sistem yang adaptif, hemat energi, dan mudah
diterapkan pada skala petani kecil[32], [33].

7. Relevansi terhadap Budidaya Cabai Rawit

Budidaya cabai rawit memerlukan pengelolaan air yang tepat untuk menjaga kualitas dan kuantitas hasil panen.
Penerapan sistem loT pemantauan kelembapan dan penyiraman otomatis berbasis metode air mancur memberikan
pendekatan yang sistematis dalam memenuhi kebutuhan air tanaman. Sistem ini relevan untuk mendukung
peningkatan produktivitas cabai rawit sekaligus mengurangi pemborosan air, sehingga sejalan dengan prinsip
pertanian berkelanjutan dan smart agriculture[34].

I1l. METODE

A. Jenis dan Pendekatan Penelitian

Penelitian ini menggunakan pendekatan penelitian rekayasa (engineering research) dengan fokus pada
perancangan, implementasi, dan pengujian sistem Internet of Things (loT) untuk pemantauan kelembapan tanah dan
penyiraman otomatis tanaman cabai rawit. Pendekatan yang digunakan bersifat eksperimental, di mana sistem yang
dirancang diuji secara langsung untuk mengevaluasi kinerja fungsional dan respons sistem terhadap perubahan kondisi
kelembapan tanah[35], [36]. Metode ini dipilih karena sesuai untuk mengukur efektivitas sistem berbasis perangkat
keras dan perangkat lunak dalam lingkungan pertanian.
1. Tahapan Penelitian

Tahapan penelitian dilakukan secara sistematis yang meliputi analisis kebutuhan, perancangan sistem,
implementasi, pengujian, dan evaluasi. Pada tahap analisis kebutuhan, dilakukan identifikasi parameter lingkungan
yang relevan dengan pertumbuhan cabai rawit, khususnya kelembapan tanah. Selanjutnya dilakukan perancangan
arsitektur sistem yang mencakup perangkat sensor, mikrokontroler, modul komunikasi Bluetooth, pompa air, serta
mekanisme penyiraman metode air mancur[37], [38]. Tahap implementasi melibatkan perakitan perangkat keras dan
pengembangan perangkat lunak pengendali sistem. Pengujian dilakukan untuk memastikan sistem bekerja sesuai
dengan rancangan dan mampu melakukan penyiraman otomatis berdasarkan nilai kelembapan tanah[39].
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Gambar 1. Diagram Alur Tahapan Penelitian

2. Perancangan Sistem

Sistem yang dikembangkan terdiri dari tiga komponen utama, yaitu unit sensor, unit pemrosesan, dan unit aktuator.
Unit sensor menggunakan sensor kelembapan tanah untuk mendeteksi kadar air pada media tanam. Data dari sensor
kemudian dikirim ke mikrokontroler sebagai unit pemrosesan utama[40]. Mikrokontroler bertugas membaca data
sensor, membandingkannya dengan nilai ambang batas kelembapan, serta mengendalikan pompa air secara otomatis.
Unit aktuator berupa pompa air yang dihubungkan dengan sistem penyiraman metode air mancur untuk
mendistribusikan air secara merata ke area tanaman[41].
3. Mekanisme Penyiraman Otomatis

Mekanisme penyiraman otomatis bekerja berdasarkan nilai ambang batas kelembapan tanah yang telah ditentukan.
Ketika sensor mendeteksi kelembapan tanah berada di bawah ambang batas minimum, mikrokontroler akan
mengaktifkan pompa air sehingga proses penyiraman metode air mancur berlangsung. Penyiraman akan dihentikan
secara otomatis ketika nilai kelembapan tanah telah mencapai ambang batas maksimum. Pendekatan ini memastikan
tanah berada pada kondisi kelembapan yang optimal dan mencegah terjadinya penyiraman berlebihan[42], [43].
4. Komunikasi dan Monitoring

Sistem menggunakan modul Bluetooth sebagai media komunikasi antara perangkat l1oT dan aplikasi monitoring
pada perangkat mobile. Bluetooth memungkinkan pengguna untuk memantau nilai kelembapan tanah, status pompa
air, serta kondisi sistem secara langsung tanpa memerlukan koneksi internet[44], [45]. Selain monitoring, komunikasi
Bluetooth juga dapat digunakan untuk melakukan pengaturan ulang nilai ambang batas kelembapan sesuai dengan
kebutuhan tanaman atau kondisi lingkungan.
5. Teknik Pengumpulan dan Analisis Data

Data yang dikumpulkan dalam penelitian ini meliputi nilai kelembapan tanah, status penyiraman, dan waktu aktif
pompa air[46],[47]. Data diperoleh dari hasil pembacaan sensor selama periode pengujian sistem. Analisis data
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dilakukan secara deskriptif untuk mengevaluasi respons sistem terhadap perubahan kelembapan tanah serta efektivitas
metode penyiraman air mancur dalam menjaga kestabilan kelembapan media tanam[48].

Tabel 1. Parameter Pengujian Sistem

menghentikan penyiraman otomatis

No Parameter Pengujian Deskripsi Pengujian Satuan / Kategori

1 Kelembapan Tanah Nilai kelembapan t_anah yang dlb_aca qleh Persen (%)
sensor pada media tanam cabai rawit

2 | Ambang Kelembapan Minimum Nilai batas b'awah kelembapan tanah l_Jntuk Persen (%)
mengaktifkan penyiraman otomatis

3 | Ambang Kelembapan Maksimum Nilai batas atas kelembapan tanah untuk Persen (%)

Kondisi pompa air saat sistem bekerja (aktif

4 Status Pompa Air atau nonaktif) ON/ OFF
5 Waktu Penyiraman Durasi pompa air aI_<t|f dalam satu siklus Detik / Menit
penyiraman
6 Metode Penyiraman Teknik distribusi air yang digunakan pada Aiir Mancur
sistem
7 Respons Sistem Waktu yang dibutuhkan sistem untuk Detik
merespons perubahan kelembapan tanah
8 Kestabilan Komunikasi Keberhasilan pengiriman data antara sistem Stabil / Tidak Stabil
Bluetooth loT dan perangkat mobile
9 Frekuensi Pengukuran Sensor Interval waktu pemgicaa;]an data kelembapan Detik
10 Mode Operasi Sistem Cara kerja sistem saat pengujian Otomatis / Manual

Evaluasi sistem dilakukan dengan menilai keberhasilan sistem dalam melakukan penyiraman otomatis sesuai
kondisi kelembapan tanah, kestabilan komunikasi Bluetooth, serta pemerataan distribusi air menggunakan metode air
mancur[49], [50]. Hasil evaluasi digunakan sebagai dasar untuk menilai kelayakan sistem dalam mendukung budidaya
cabai rawit berbasis smart agriculture.

IV. HASIL

1. Hasil Implementasi Sistem

Hasil implementasi menunjukkan bahwa sistem loT pemantauan kelembapan tanah dan penyiraman otomatis cabai
rawit berbasis metode air mancur berhasil direalisasikan sesuai dengan rancangan. Seluruh komponen utama, meliputi
sensor kelembapan tanah, mikrokontroler, modul Bluetooth, pompa air, dan sistem penyiraman air mancur, dapat
berfungsi secara terintegrasi. Sistem mampu membaca nilai kelembapan tanah secara kontinu dan mengirimkan data
tersebut ke perangkat mobile melalui koneksi Bluetooth.
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Gambar 2. Diagram Blok Sistem loT Penyiraman Otomatis

2. Hasil Pengujian Pemantauan Kelembapan Tanah

Pengujian sensor kelembapan tanah dilakukan dengan menempatkan sensor pada media tanam cabai rawit dan
melakukan pembacaan data secara periodik. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sensor mampu mendeteksi
perubahan kadar air dalam tanah dengan baik. Nilai kelembapan tanah meningkat secara bertahap setelah proses
penyiraman berlangsung dan menurun secara alami seiring dengan penguapan dan penyerapan air oleh tanaman.

Data hasil pengukuran kelembapan tanah menunjukkan bahwa sistem dapat menjaga kelembapan tanah berada pada
rentang ambang batas yang telah ditentukan, sehingga kondisi tanah tetap berada pada tingkat yang optimal bagi
pertumbuhan cabai rawit.

Tabel 2. Hasil Pengukuran Kelembapan Tanah Selama Pengujian

No | Waktu Pengujian (Menit) l?;ﬁr:r? ?(%n Status Pompa Air Keterangan

1 0 58 OFF Kondisi awal tanah

2 5 52 OFF Kelembapan menurun

3 10 48 OFF Mendekati ambang minimum
4 12 40 ON Pompa aktif

5 14 45 ON Proses penyiraman berlangsung
6 16 52 ON Kelembapan meningkat

7 18 60 ON Distribusi air merata

8 20 66 OFF Mencapai ambang maksimum
9 22 60 OFF Kelembapan stabil

10 25 55 OFF Penurunan alami

11 28 48 OFF Mendekati ambang minimum
12 30 42 ON Penyiraman ulang aktif

13 32 50 ON Kelembapan meningkat
14 35 65 OFF Kondisi optimal tercapai
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3. Hasil Pengujian Penyiraman Otomatis

Hasil pengujian penyiraman otomatis menunjukkan bahwa sistem mampu mengaktifkan dan menonaktifkan pompa
air secara otomatis berdasarkan nilai kelembapan tanah. Ketika nilai kelembapan berada di bawah ambang batas
minimum, pompa air aktif dan sistem penyiraman metode air mancur bekerja dengan baik. Penyiraman berhenti secara
otomatis ketika kelembapan tanah mencapai ambang batas maksimum. Metode penyiraman air mancur menghasilkan
distribusi air yang merata di sekitar area perakaran tanaman cabai rawit. Tidak ditemukan genangan air berlebih pada
satu titik tertentu, yang menunjukkan bahwa metode ini efektif dalam menjaga keseimbangan kelembapan tanah.
4. Hasil Monitoring Berbasis Bluetooth

Sistem monitoring berbasis Bluetooth berhasil menampilkan informasi kelembapan tanah, status pompa air, serta
mode operasi sistem pada perangkat mobile. Pengguna dapat memantau kondisi sistem secara langsung dan
melakukan pengendalian manual apabila diperlukan. Selama proses pengujian, koneksi Bluetooth berjalan stabil
dalam jarak operasional yang telah ditentukan dan tidak mengalami gangguan signifikan.

9 Sistem Monitoring Penyiraman Q ‘

DATA MONITORING

Kelembapan Tanah

34% 6
L

® Ambang Min: 30%
® Ambang Maks: 70%

KONTROL PENYIRAMAN

L= \
oW s Pompa: OFF

£ O

Beranda Pengaturan Tentang

Gambar 3. Antarmuka Monitoring Sistem Berbasis Bluetooth

5. Analisis Hubungan Kelembapan Tanah dan Waktu Penyiraman

Hasil pengujian menunjukkan adanya hubungan yang jelas antara kelembapan tanah dan waktu penyiraman.
Semakin rendah nilai kelembapan tanah, semakin lama durasi penyiraman yang dibutuhkan hingga mencapai ambang
batas maksimum. Sebaliknya, pada kondisi kelembapan tanah yang relatif tinggi, sistem hanya memerlukan waktu
penyiraman yang singkat atau tidak melakukan penyiraman sama sekali.
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Grafik 1. Hubungan Kelembapan Tanah terhadap Waktu Penyiraman

6. Ringkasan Hasil Pengujian Sistem

Secara keseluruhan, hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem loT yang dikembangkan mampu bekerja secara
otomatis dan responsif terhadap perubahan kondisi kelembapan tanah. Sistem berhasil menjaga kelembapan tanah
cabai rawit tetap berada pada rentang optimal, mengurangi intervensi manual, serta meningkatkan efisiensi
penggunaan air melalui metode penyiraman air mancur.

V. PEMBAHASAN

Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem loT pemantauan kelembapan tanah dan penyiraman otomatis cabai
rawit berbasis metode air mancur mampu bekerja secara efektif dan responsif. Sistem berhasil mengintegrasikan
sensor kelembapan tanah, mikrokontroler, modul Bluetooth, serta aktuator pompa air dalam satu kesatuan yang
fungsional. Berdasarkan data hasil pengujian, sistem mampu menjaga kelembapan tanah berada pada rentang optimal
sesuai dengan ambang batas yang telah ditentukan, sehingga mendukung kondisi tumbuh tanaman cabai rawit secara
berkelanjutan. Perubahan nilai kelembapan tanah yang ditampilkan pada hasil pengujian dan grafik menunjukkan
bahwa mekanisme penyiraman otomatis bekerja sesuai dengan logika kendali yang dirancang. Ketika kelembapan
tanah berada di bawah ambang minimum, sistem secara otomatis mengaktifkan pompa air dan menghentikannya
setelah kelembapan mencapai ambang maksimum. Pola ini menunjukkan bahwa sistem mampu mengurangi potensi
penyiraman berlebihan maupun kekurangan air, yang selama ini menjadi permasalahan utama dalam budidaya cabai
rawit secara konvensional.

Penggunaan metode penyiraman air mancur memberikan kontribusi signifikan terhadap pemerataan distribusi air
di sekitar zona perakaran tanaman. Berdasarkan hasil pengamatan, metode ini mampu meningkatkan laju kenaikan
kelembapan tanah secara bertahap dan stabil. Hal ini mengindikasikan bahwa air dapat terserap dengan baik oleh
media tanam tanpa menimbulkan genangan yang berlebihan. Kondisi tersebut sangat penting untuk tanaman cabai
rawit yang sensitif terhadap kelebihan air pada sistem perakaran. Dari sisi sistem monitoring, komunikasi Bluetooth
terbukti mampu menyediakan akses informasi secara langsung kepada pengguna. Antarmuka monitoring
menampilkan data kelembapan tanah dan status pompa air secara real-time, sehingga memudahkan pengguna dalam
melakukan pengawasan dan pengendalian sistem. Pendekatan ini relevan untuk diterapkan pada lingkungan pertanian
dengan keterbatasan akses internet, khususnya pada skala petani kecil.

Berdasarkan hasil penelitian, pembahasan utama dapat dirangkum dalam beberapa poin berikut:

1. Efektivitas Pengendalian Kelembapan Tanah
Sistem mampu menjaga kelembapan tanah cabai rawit tetap berada pada kondisi optimal melalui mekanisme
penyiraman otomatis berbasis sensor, sehingga mengurangi ketergantungan pada penyiraman manual.

2. Efisiensi Penyiraman dengan Metode Air Mancur
Metode air mancur memberikan distribusi air yang merata dan stabil, meningkatkan efisiensi penyerapan air
oleh tanah serta meminimalkan pemborosan air.
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3. Kemudahan Monitoring dan Implementasi Sistem
Penggunaan Bluetooth sebagai media komunikasi memungkinkan sistem dioperasikan tanpa infrastruktur
jaringan internet, sehingga mudah diterapkan dan dioperasikan di lapangan.
Secara keseluruhan, hasil pembahasan menunjukkan bahwa sistem yang dikembangkan memiliki potensi besar
untuk mendukung penerapan smart agriculture, khususnya dalam budidaya cabai rawit berbasis teknologi loT yang
efisien, adaptif, dan berkelanjutan.

VI. KESIMPULAN

Penelitian ini berhasil merancang dan mengimplementasikan sistem Internet of Things (10T) untuk pemantauan
kelembapan tanah dan penyiraman otomatis tanaman cabai rawit berbasis metode air mancur dengan dukungan
komunikasi Bluetooth. Sistem yang dikembangkan mampu bekerja secara otomatis dalam memantau kondisi
kelembapan tanah dan mengendalikan proses penyiraman berdasarkan nilai ambang batas yang telah ditentukan. Hasil
pengujian menunjukkan bahwa sistem dapat menjaga kelembapan tanah berada pada rentang optimal yang
mendukung pertumbuhan tanaman cabai rawit. Penerapan metode penyiraman air mancur terbukti mampu
mendistribusikan air secara merata di sekitar area perakaran tanaman, sehingga meningkatkan efisiensi penyerapan
air oleh tanah dan meminimalkan risiko genangan. Selain itu, sistem monitoring berbasis Bluetooth memungkinkan
pengguna untuk memantau kondisi kelembapan tanah dan status pompa air secara real-time tanpa memerlukan koneksi
internet, sehingga sistem ini relevan untuk diterapkan pada lingkungan pertanian dengan keterbatasan infrastruktur
jaringan.

Secara keseluruhan, sistem IoT yang dikembangkan memberikan solusi praktis dalam meningkatkan efisiensi
penggunaan air, mengurangi ketergantungan pada penyiraman manual, serta mendukung penerapan pertanian cerdas
(smart agriculture). Hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi dasar bagi pengembangan sistem irigasi otomatis
yang lebih adaptif dan dapat diterapkan pada berbagai komoditas hortikultura lainnya.
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