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Abstrak. Pengelolaan pertanian jambu madu yang masih dilakukan secara tradisional dapat 

menurunkan kualitas dan hasil panen. Penelitian ini bertujuan mengembangkan sistem monitoring 

pertanian berbasis Internet of Things (IoT) untuk memantau kondisi lahan dan nutrisi tanaman 

secara real-time. Metode yang digunakan adalah Research and Development (R&D) melalui tahap 

perancangan, pengembangan, dan pengujian sistem. Sistem memanfaatkan sensor suhu, 

kelembapan udara, kelembapan tanah, serta sensor nitrogen (N), fosfor (P), dan kalium (K) yang 

terintegrasi dengan platform monitoring. Data yang diperoleh digunakan untuk membantu 

pengambilan keputusan dalam pengelolaan air dan nutrisi tanaman. Hasil pengujian menunjukkan 

tingkat akurasi sensor suhu sebesar 98,56%, kelembapan udara 98,89%, dan kelembapan tanah 

98,92% dengan selisih kecil dibandingkan alat standar. Selain itu, sistem mampu memantau indeks 

risiko pengeringan tanah dan kadar unsur hara secara otomatis. Kebaruan penelitian terletak pada 

integrasi monitoring multi-parameter berbasis IoT untuk mendukung pertanian jambu madu yang 

lebih efektif dan efisien. 

 

Kata Kunci : desain sistem, monitoring, lahan pertanian, Internet of Things 

 

Abstract. Traditional management of honey guava farming can reduce crop quality and yield. This 

study aims to develop an Internet of Things (IoT)-based agricultural monitoring system to monitor 

land conditions and plant nutrients in real time. The research employed the Research and 

Development (R&D) method through system design, development, and testing stages. The system 

utilizes temperature, air humidity, soil moisture, and nitrogen (N), phosphorus (P), and potassium 

(K) sensors integrated with a monitoring platform. The collected data are used to support decision-

making in irrigation and nutrient management. The testing results showed sensor accuracy levels of 

98.56% for temperature, 98.89% for air humidity, and 98.92% for soil moisture, with only small 

differences compared to standard measuring instruments. In addition, the system can automatically 

monitor soil drying risk and nutrient levels. The novelty of this research lies in the integration of 

multi-parameter monitoring based on IoT to support more effective and efficient honey guava farming 

 

Keyword : system design, monitoring, agricultural land, Internet of Things 

 

PENDAHULUAN 

 

Pertanian merupakan sektor penting di Indonesia karena berperan dalam memenuhi kebutuhan 

pangan dan mendukung perekonomian masyarakat. Salah satu komoditas unggulan yang memiliki 

potensi ekonomi tinggi adalah jambu Madu Deli Hijau. Tetapi pengelolaan pertanian jambu madu 

masih banyak dilakukan secara tradisional sehingga pemantauan kondisi lahan dan kebutuhan nutrisi 

tanaman belum optimal. Kondisi tersebut menyebabkan ketidaktepatan dalam pengelolaan irigasi dan 

pemupukan yang berdampak pada penurunan kualitas serta hasil panen. Mayoritas penduduk 

Indonesia berprofesi sebagai petani [1]. Perkembangan teknologi Internet of Things (IoT) 

memberikan peluang besar dalam penerapan sistem pertanian cerdas (smart farming) melalui 
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monitoring dan pengendalian lahan secara otomatis dan real-time. Teknologi IoT memungkinkan 

perangkat elektronik dan sensor saling terhubung untuk memperoleh data lingkungan secara akurat 

dan berkelanjutan Dalam bidang pertanian, IoT telah dimanfaatkan untuk monitoring suhu, 

kelembapan udara, kelembapan tanah, sistem irigasi otomatis, serta pengendalian pemupukan. 

Penggunaan sensor kelembapan tanah dan sistem water pump otomatis dapat membantu menjaga 

ketersediaan air sesuai kebutuhan tanaman sehingga mendukung pertumbuhan tanaman yang lebih 

optimal. Selain itu, pemanfaatan teknologi digital dapat meningkatkan efisiensi pengelolaan lahan 

dan mengurangi kesalahan pemantauan secara manual. 

Beberapa penelitian sebelumnya telah mengembangkan sistem monitoring pertanian berbasis 

IoT, tetapi umumnya hanya berfokus pada parameter suhu, kelembapan udara, dan kelembapan tanah. 

Penelitian sebelumnya juga belum mengintegrasikan sensor nitrogen (N), fosfor (P), dan kalium (K) 

secara real-time dalam satu sistem monitoring berbasis IoT. Padahal, unsur hara NPK memiliki peran 

penting dalam mendukung pertumbuhan dan produktivitas tanaman jambu madu. 

Perubahan pengelolaan pertanian menggunakan teknologi menjadi terobosan besar dalam 

bidang pertanian. Dampak teknologi adalah terjadinya revolusi pada sektor pertanian [2]. Salah satu 

inovasi yang dapat diterapkan pada pengembangan pertanian konvensional menjadi pertanian cerdas 

(Smart farming) adalah penggunaan IoT. Smart farming merupakan solusi inovatif di sektor pertanian 

yang memanfaatkan sistem jaringan berbasis IoT dalam melakukan pemantauan dan pengendalian 

otomatis [3]. Teknologi IoT merupakan era baru dalam dunia internet yang dapat digambarkan 

dengan menghubungkan peralatan elektronik dengan jaringan komputer untuk berintraksi dengan 

embedded system [4]. IoT merupakan konsep yang bertujuan untuk memperluas manfaat koneksi 

internet yang menghubungkan mesin, perangkat elektronik, dan objek fisik lainnya [5].  

Pemanfaatan teknologi dapat membantu petani dalam mengatasi masalah seperti irigasi, 

pemupukan, penyiraman, pH tanah, keharaan tanah, kelembapan tanah dan lain–lain. Kondisi tanah 

yang mendapatkan air berlebih maupun kurang dapat mempengaruhi nutrisi yang didapatkan oleh 

tanaman. Hal tersebut dapat diatasi dengan penyiraman secara otomatis untuk mengoptimalkan 

kebutuhan nutrisi tanaman [6]. Sensor kelembapan tanah digunakan untuk mengetahui kondisi tanah 

kering atau tidak dan memanfaatkan water pumb untuk melakukan irigasi secara otomatis yang 

nantinya dalam sistem dikendalikan oleh arduino uno [7]. Tanaman memerlukan tanah sebagai media 

tanam untuk keberlansungan hidupnya. Tanah yang baik merupakan faktor utama agar tanaman dapat 

tumbuh dengan subur. Ada beberapa faktor yang menentukan tingkat kesuburan tanah salah satunya 

kadar air yang terkandung pada tanah. Air memiliki peranan sebagai pelarut unsur hara yang ada 

dalam tanah dan sebagai alat transportasi yang mendistribusikan unsur hara dari akar hingga 

keseluruhan organ tanaman [8]. Penelitian ini menggunakan metode Research and Development 

(R&D) dengan melibatkan serangkaian langkah yang dimulai dari pengukuran kebutuhan, studi 

literatur, penelitian dalam skala kecil, dan pertimbangan dari segi nilai [9]. R&D tidak hanya fokus 

pada penciptaan produk baru tetapi juga pada pengujian efektivitas produk tersebut untuk memastikan 

bahwa produk dapat berfungsi dengan baik di lingkungan yang ditargetkan [11].  

 

METODOLOGI PENELITIAN  

 

Penelitian ini menggunakan metode R&D untuk mengembangkan model prototyping berbasis 

IoT. Metode R&D memungkinkan pengembangan sistem secara iteratif dengan menguji coba, 

mengevaluasi, dan menyemprnakan sistem monitoring lahan pertanian pada tanaman jambu sehingga 

menghasilkan sistem yang efektif, efisien, dan user-friendly serta memberikan umpan balik pada tiap 

tahapannya. R&D mengembangkan produk baru atau menyempurnakan produk yang sudah ada. 

Konsep ini mencakup serangkaian metoda penelitian untuk menghasilkan produk tertentu dan 

menguji efektivitas produk. R&D memainkan peran penting dalam inovasi, memungkinkan 

penciptaan teknologi, produk, atau sistem baru yang dapat digunakan atau dijual dengan tujuan untuk 
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menambah laba perusahaan [9],[10],[11]. Metode ini dipilih karena memungkinkan pengembangan 

sistem dilakukan secara bertahap melalui proses perancangan, pengujian, evaluasi, dan 

penyempurnaan hingga diperoleh sistem yang sesuai dengan kebutuhan pengguna. Fokus penelitian 

diarahkan pada implementasi sistem monitoring kondisi lahan pertanian jambu madu secara real-

time. 

 
Gambar 1. Tahapan R&D (Model Prototyping)  

 

Tahapan dalam R&D meliputi beberapa langkah kritis yang dimulai dari penelitian awal 

hingga implementasi produk atau inovasi yang dijelaskan secara rinci pada Tahap Rancangan dan 

Implementasi Produk. 

2.1 Tahap Rancangan dan Implementasi Produk 

2.1.1 Penelitian dan Pengumpulan Informasi  

Tahap ini diperlukan sebagai kebutuhan awal dan analisis tentang ide untuk membangun 

atau mengembangkan sistem. Pengumpulan dilakukan untuk mengetahui komponen-

komponen yang akan digunakan pada sistem yang disesuaikan dengan kebutuhan 

pengguna.  

2.1.2 Perencanaan.  

Analisis kebutuhan pengguna dan kondisi lingkungan. Fokus utama pada tahap ini adalah 

menentukan parameter tanah yang akan dipantau, seperti waktu, suhu, kelembapan udara, 
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kelembapan tanah dan kadar N, P, K. Sistem dirancang untuk mengumpulkan data secara 

real-time menggunakan berbagai sensor, kemudian dikirimkan melalui modul komunikasi 

Wi-Fi ke pusat pengolahan data atau smartphone. 

2.1.3 Pengembangan Prototipe Awal.  

Tahap ini merupakan langkah untuk memastikan kerja sistem yang terpadu dan terstruktur yang 

diintegrasikan dengan berbagai komponen untuk menghasilkan prototipe yang fungsional sesuai 

dengan spesifikasi yang dirancang. Prototipe ini menjadi representasi awal sistem yang akan diuji 

dan dikembangkan lebih lanjut untuk memenuhi kebutuhan pengguna dan kondisi lapangan secara 

efektif. 

 

Rangkaian desain sistem monitoring lahan pertanian berbasis IoT ditampilkan pada Gambar 1. 

 

 
Gambar 2. Desain Sistem Monitoring Lahan Pertanian Berbasis IoT  

 

Gambar 2 ditampilkan diagram alir desain monitoring lahan pertanian berbasis IoT 

yang terdiri dari Arduino Uno, Sensor Relay, Sensor Wi-FI, Sensor Kelembapan Tanah, 

Sensor Suhu & Kelembapan Udara, Sensor NPK, dan Modul Tanggal & Waktu. 

 
Gambar 3. Diagram Alir Sistem Monitoring Lahan Pertanian Berbasis IoT  

 

2.1.4 Pengujian Awal 
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Penempatan pin jumper sesuai fungsi pada Gambar 3 untuk memastikan komunikasi dan 

kontrol yang tepat antara sensor, modul, dan Arduino Uno pada sistem monitoring lahan 

pertanian berbasis IoT. Fungsi dan sambungan pin dari sensor dan modul dapat dilihat 

pada Tabel 1. 

 
Gambar 4. Fungsi dan sambungan pin dari sensor dan modul 

 

Tabel 1. Fungsi dan sambungan pin dari sensor dan modul 

No. Nama 

Sensor/Modul 

Model Fungsi dan Penjelasan Pin 

1 Sensor Relay SRD-

05VDC 

Relay digunakan sebagai saklar elektronik untuk mengendalikan 

perangkat listrik (misal pompa air). Pin IN menerima sinyal 

kontrol dari mikrokontroler untuk mengaktifkan relay. Pin VCC 

dihubungkan ke sumber 5V dan GND ke ground sistem. 

2 Sensor WiFi ESP32 Modul komunikasi nirkabel untuk mengirim dan menerima data 

via WiFi. Pin RX menerima data dari mikrokontroler 

(dihubungkan ke TX mikrokontroler), pin TX mengirim data ke 

mikrokontroler (dihubungkan ke RX mikrokontroler). VCC 

diberi tegangan 5V dan GND ke ground. 

3 Sensor 

Kelembapan 

Tanah 

YL-69 Sensor ini mengukur kelembapan tanah dengan probe konduktif. 

Pin A (analog output) dihubungkan ke pin A2 mikrokontroler 

untuk pembacaan nilai analog kelembapan tanah. Pin D (digital 

output) dihubungkan ke D4 untuk pembacaan digital 

(HIGH/LOW). VCC diberi 5V dan GND ke ground. Sensor ini 

sensitif terhadap kadar air tanah dengan output analog 0-4,2V. 

4 Sensor NPK RS-485 Sensor ini mengukur kandungan nutrisi N, P, dan K dalam tanah. 

Pin N dihubungkan ke A0. Pin P ke A1 mikrokontroler untuk 

pembacaan nilai analog. VCC dihubungkan ke 5V dan GND ke 

ground. RS-485 merupakan protokol komunikasi yang 

digunakan untuk transmisi data sensor. 

5 Modul Waktu & 

Tanggal 

DS-

1302 

Modul RTC (Real Time Clock) untuk menyediakan informasi 

waktu detik, menit, dan jam secara akurat. Pin DETIK 

dihubungkan ke D6, MENIT ke D7, dan JAM ke D8 

mikrokontroler. VCC diberi 5V dan GND ke ground. Modul ini 

penting untuk pencatatan waktu pengukuran dan pengendalian 

jadwal otomatis. 
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No. Nama 

Sensor/Modul 

Model Fungsi dan Penjelasan Pin 

6 Sensor Suhu & 

Kelembapan 

Udara 

DHT-

11 

Sensor ini mengukur suhu dan kelembapan udara secara digital. 

Pin DATA dihubungkan ke A3 mikrokontroler untuk 

pembacaan data sensor. VCC diberi 5V dan GND ke ground. 

Sensor ini memberikan data lingkungan udara yang penting 

untuk monitoring kondisi pertanian. 

 
 

a) Pemasangan 

Sensor 

 
 

b) Rangkaian 

Keseluruhan alat 

 
 

c) Pengujian Alat

Gambar 5. Rangkaian dan Pengujian Alat 

2.1.5 Revisi Produk 

Proses ini merupakan serangkaian pengujian yang dilakukan secara sistematis untuk 

memastikan bahwa sistem dapat berfungsi sesuai dengan harapan dan memenuhi 

semua persyaratan yang telah ditetapkan sebelumnya. Melalui tahap ini, setiap 

komponen diuji secara menyeluruh untuk memastikan keberhasilan integrasi antar 

bagian sehingga sistem bekerja secara optimal. Pengujian ini tidak hanya menilai 

fungsi dasar, tetapi juga mengevaluasi kinerja, keandalan, dan keamanan sistem 

secara menyeluruh. Dengan demikian, proses pengujian ini sangat penting untuk 

mendeteksi dan memperbaiki kesalahan sebelum sistem digunakan secara nyata 

sehingga memberikan hasil yang maksimal dan memuaskan bagi pengguna akhir. 

2.1.6 Uji  Coba  Lapangan  Utama 

Pada tahap ini prototipe dipasang di lahan pertanian. Data dari pembacaan sensor harus 

dapat terlihat pada smartphone secara real time. Sistem secara otomatis dikendalikan 

oleh Arduino Uno yang terhubung dengan sensor waktu, suhu & kelembapan udara, 

kelembapan tanah, dan kadar NPK. Pemantauan kondisi tanah merupakan angkah 

penting untuk menjaga produktivitas lahan, karena tanah merespons perubahan 

lingkungan dan pengelolaan secara lambat [12]. 

 
a) Percobaan Alat di lahan Pertanian  

 
b) Pembacaan Data dengan sensor dan Alat 

SNI 

Gambar 6. Pengujian Alat di lahan Pertanian dan Alat SNI 
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Gambar 5(a) menampilkan pengujian alat sistem monitoring di lahan pertanian dan (b) 

hasil dari pengambilan data nilai dari kelembapan tanah. Dari pembacaan sensor 

didapatkan kondisi yang menunujukkan tanah tersebut dalam kondisi kering ataupun 

basah dimana nilai < 60 % maka akan melakukan penyiraman dan Relay on hingga sistem 

nilai > 60% maka tidak akan melakukan penyiraman dan Relay off.   

2.1.7 Revisi Operasional 

Proses pengujian merupakan tahapan penting yang dilakukan secara sistematis untuk 

memastikan bahwa sistem berjalan sesuai dengan harapan dan memenuhi persyaratan 

yang telah dirancang sebelumnya. Pada tahap ini, setiap komponen diperiksa secara 

menyeluruh agar dapat terintegrasi dengan baik sehingga sistem mampu bekerja secara 

optimal. Tidak hanya fungsi dasar yang diuji, namun juga aspek kinerja, keandalan, serta 

keamanan sistem menjadi perhatian utama. Perlu untuk memastikan bahwa sistem tidak 

hanya dapat digunakan, tetapi juga benar-benar andal ketika dioperasikan dalam kondisi 

nyata. Melalui pengujian yang terstruktur, potensi kesalahan atau kelemahan dapat 

terdeteksi lebih awal sehingga segera dilakukan perbaikan. Proses ini berperan penting 

dalam menjamin kualitas akhir sistem. Hasil yang diperoleh tidak hanya memberikan 

kepuasan kepada pengguna, tetapi juga meningkatkan kepercayaan terhadap teknologi 

yang dikembangkan. 

2.1.8 Diseminasi  dan  Implementasi 

Diseminasi dan implementasi merupakan tahap penting setelah produk atau solusi berhasil 

dikembangkan. Proses ini bukan hanya tentang memperkenalkan hasil inovasi kepada 

pasar atau masyarakat, tetapi juga memastikan bahwa manfaatnya benar-benar dapat 

dirasakan secara nyata. Diseminasi dilakukan melalui berbagai cara, seperti sosialisasi, 

publikasi, atau kampanye yang bertujuan meningkatkan pemahaman dan penerimaan. 

Sementara itu, implementasi menekankan pada penerapan solusi tersebut dalam 

kehidupan sehari-hari, baik di lingkungan kerja, pendidikan, maupun masyarakat luas. 

Tahapan ini menuntut strategi yang terukur, mulai dari uji coba, pelatihan pengguna, 

hingga pendampingan agar adaptasi berjalan lancar. Keberhasilan diseminasi dan 

implementasi bukan hanya ditentukan oleh kualitas produk, tetapi juga oleh kemampuan 

membangun kepercayaan, relevansi, serta kemudahan akses bagi pengguna. Dengan 

demikian, inovasi yang dihasilkan tidak berhenti di laboratorium atau meja kerja, 

melainkan benar-benar memberi dampak positif yang berkelanjutan 

 

2.2 Tahap pengujian proses Kerja Sistem 

2.2.1 Proses Kerja  

1. Pengukuran Kondisi Tanah dan Lingkungan 

Sensor kelembapan tanah YL-69 bekerja secara terus menerus memantau tingkat air yang ada di 

dalam tanah. Sensor ini berfungsi untuk memberikan informasi mengenai kondisi tanaman pada 

saat mendapatkan air yang cukup dan tidak berlebihan. Selanjutnya dalam pemantauan kondisi 

keharaan tanah maka digunakan sensor NPK RS-489 untuk mengetahui persentase unsur hara 

yang terkandung di dalam tanah seperti N, P, dan K. Tindakan selanjutnya untuk mengetahui 

suhu dan kelembapan udara dapat menggunakan sensor suhu dan kelembapan udara DHT-11 

sehingga petani akan mendapatkan informasi yang tepat tentang perubahan iklim yang signifikan 

seperti suhu dan kelembaban udara yang terlalu rendah atau terlalu tinggi. Semua data yang 

terkumpul dari ketiga sensor ini akan dikirimkan ke Arduino Uno sebagai pusat pengolahan, 

kemudian akan dikirim secara real time ke smartphone.  

2. Pemrosesan Data oleh Arduino Uno 
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Arduino Uno akan menerima data dari sensor yaitu sensor kelembapan tanah YL-69, sensor NPK 

RS-485, sensor suhu dan kelembapan udara DHT-11, serta modul RTC DS-1302 untuk 

pencatatan waktu. Semua sensor terhubung ke Arduino Uno sebagai pusat pengolahan data. Data 

hasil pembacaan sensor dikirimkan oleh Arduino ke modul WiFi ESP32 untuk diteruskan menuju 

cloud/server. Cloud berfungsi sebagai tempat penyimpanan data, kemudian data divisualisasikan 

ke smartphone sehingga pengguna dapat memantau kondisi pertanian secara real-time. Sensor 

YL-69 memiliki dua output, yaitu analog dan digital. Output analog memberikan nilai 

kelembapan tanah dalam rentang tegangan yang dapat dibaca oleh mikrokontroler, sedangkan 

output digital memberikan sinyal HIGH atau LOW berdasarkan ambang batas kelembapan yang 

dapat diatur. Arduino juga mengontrol relay SRD-05VDC sebagai saklar elektronik untuk 

menghidupkan atau mematikan pompa air secara otomatis. Relay SRD-05VDC biasanya 

digunakan untuk mengontrol perangkat bertegangan tinggi seperti pompa air dalam sistem irigasi 

otomatis. Modul DS-1302 memungkinkan sistem untuk melakukan pencatatan waktu yang presisi 

untuk pengendalian jadwal penyiraman atau pencatatan data sensor secara berkala. 

3. Pengambilan Keputusan 

Berdasarkan data yang diproses, Arduino Uno akan mengambil keputusan apakah tanaman perlu 

disiram atau tidak. Jika kelembapan tanah berada di bawah ambang batas yang telah ditentukan 

yaitu < 60% maka Arduino Uno akan menerima informasi waktu yang akurat dari sensor RTC 

untuk mesin secara otomatis melakukan penyiraman guna menjaga kecukupan air. Sebaliknya, 

jika kelembapan tanah masih cukup maka Arduino Uno akan menahan penyiraman agar tidak 

terjadi pemborosan air. Arduino Uno juga memperhitungkan kadar % unsur hara dari data yang 

diterima sensor NPK serta sensor suhu dan kelembapan udara. Jika suhu udara sangat tinggi 

maka Arduino Uno memutuskan menyiram lebih sering dua kali dalam sehari walaupun 

kelembapan tanah cukup. 

4. Pengaturan Waktu Penyiraman 

Sensor RTC berfungsi untuk memberikan informasi waktu yang akurat kepada Arduino Uno. 

Pada waktu yang sudah ditentukan, mesin secara otomatis akan melakukan penyiraman. Waktu 

yang diatur untuk menyiram tanaman yaitu setiap pukul 8 pagi. Arduino Uno akan langsung 

memeriksa kondisi tanah melalui sensor kelembapan tanah. Jika tanah terdeteksi kering, Arduino 

Uno akan mengaktifkan pompa air untuk menyiram tanaman. Jika kondisi tanah masih dalam 

keadaan basah akibat turun hujan maka Arduino Uno tidak akan mengaktifkan pompa air untuk 

melalukan penyiraman.  

5. Kontrol Pompa Air 

Arduino Uno mengontrol pompa air dengan cara mengirimkan sinyal ke relay yang berfungsi 

sebagai saklar elektronik. Saat relay menerima sinyal, pompa secara otomatis menyala dan mulai 

menyiram tanaman. Penyiraman ini berlangsung sampai waktu yang ditentukan dua menit atau 

saat kelembapan tanah > 60% sudah sesuai dengan yang ditetapkan. Proses selanjutnya Arduino 

Uno mengirimkan sinyal lagi untuk mematikan relay sehingga pompa akan berhenti bekerja.  

6. Monitoring dan kontrol Wi-Fi 

Sensor Wi-Fi memungkinkan pemantauan data dari seluruh sensor dan status alat, seperti pompa 

air, secara langsung lewat smartphone atau perangkat lain yang terhubung ke internet. Semua 

pengaturan dapat dilakukan dengan mudah melalui aplikasi dari manapun dan kapanpun 

sehingga menjaga tanaman tetap sehat dan sistem berjalan dengan efisien tanpa harus datang 

langsung ke lokasi. 

 

2.2.2 Pengujian Akurasi Data 

Akurasi sistem ditentukan dengan membandingkan hasil pengukuran sistem dengan hasil 

perhitungan teoritis. Akurasi merupakan tingkat kesesuaian atau dekatnya suatu hasil pengukuran 
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terhadap nilai sebenarnya. Akurasi pengukuran dari suatu sistem pengukuran dapat ditentukan pada 

Persamaan (1) [15]. 

Accuracy = 1 − (
𝑌𝑛−𝑋𝑛

𝑌𝑛
) 𝑥100% 

Yn adalah nilai sebenarnya yang terukur pada alat standar SNI yaitu termometer untuk pengukuran 

suhu dan kelembapan udara, sedangkan alat standar SNI untuk mengukur    kelembapan tanah adalah 

mediatech soilmeter. Xn adalah nilai suhu, kelembapan udara, dan kelembapan tanah yang terbaca 

dari sensor suhu DHT-11 dan sensor Soil Moisture YL-69. Akurasi didapatkan dengan 

membandingkan data dari sistem dengan pengukuran alat standar SNI. Pengukuran sistem monitoring 

lahan pertanian juga mencari parameter indeks resiko pengeringan tanah (IRTP) dan pengukuran 

indeks kelembapan tanah terhadap udara (IMSA). Rumus yang digunakan untuk mendapatkan IRTP 

dan IMSA dapat dilihat pada Persamaan (2) dan (3) [15].  

IRTP =𝑆𝑢ℎ𝑢 𝑥 (
100−𝐾𝑒𝑙𝑒𝑚𝑏𝑎𝑝𝑎𝑛 𝑇𝑎𝑛𝑎ℎ

100
) 𝑥100% (2) 

IMSA = (
𝐾𝑒𝑙𝑒𝑚𝑏𝑎𝑝𝑎𝑛 𝑇𝑎𝑛𝑎ℎ

𝐾𝑒𝑙𝑒𝑚𝑏𝑎𝑝𝑎𝑛 𝑈𝑑𝑎𝑟𝑎
) 𝑥100% (3) 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN  

 

Tahap ini menjelaskan hasil pengujian sistem monitoring lahan pertanian berbasis IoT dalam 

mengukur parameter lingkungan dan nutrisi tanaman secara real-time. Pengujian dilakukan pada 

tanggal 2 Agustus 2025 untuk mengevaluasi kemampuan sistem dalam memantau suhu, kelembapan 

udara, kelembapan tanah, serta kadar nitrogen (N), fosfor (P), dan kalium (K). Hasil pengujian 

memperlihatkan bahwa sistem mampu menghasilkan pembacaan data yang stabil dan memiliki 

tingkat akurasi yang tinggi dibandingkan alat ukur standar yang diperlihatkan pada Tabel - Tabel 

dibawah ini. Tingginya akurasi dipengaruhi oleh integrasi sensor yang terkalibrasi dengan baik serta 

proses pengiriman data secara langsung melalui jaringan IoT sehingga mengurangi keterlambatan 

dan kesalahan pencatatan manual. 

Hasil penelitian ini sejalan dengan beberapa penelitian sebelumnya yang menyatakan bahwa 

penerapan IoT pada sektor pertanian dapat meningkatkan efektivitas monitoring lahan dan efisiensi 

pengelolaan sumber daya. Tetapi penelitian ini memiliki keunggulan pada integrasi sensor NPK 

secara real-time dalam satu sistem monitoring terpadu. Selain mampu memantau kondisi lingkungan, 

sistem juga memberikan informasi nutrisi tanah yang dapat membantu petani menentukan 

penyiraman dan pemupukan secara lebih tepat. Diharapkan sistem yang dikembangkan tidak hanya 

berfungsi sebagai alat monitoring, tetapi juga mendukung pengambilan keputusan dalam pengelolaan 

pertanian yang lebih efektif dan akurat. 

Tabel 2. Hasil Pengujian Sistem Monitoring 

Detik 

ke- 

Suhu 

(0C)  

Kelembapan 

Udara (%) 

Kelembapan 

Tanah (%) 

Nitrogen 

(%) 

Posfor 

(%) 

Kalium 

(%) 

0 30 75 65 26 97 45 

1 30 72 68 25 97 43 

2 29 70 64 24 97 45 

3 30 75 65 24 97 46 

4 28 68 67 23 99 44 

5 31 70 68 24 98 46 

6 30 72 67 24 98 46 

…..       

499 29 71 65 23 102 43 
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Berdasarkan data pada Tabel 2 dapat dihitung akurasi dari hasil sistem monitoring suhu & 

kelembapan udara dari DHT-11, kelembapan tanah dari YL-69, dan kadar NPK yang diperoleh dari 

sensor RS-485 dengan membandingkan hasil pengukuran alat standar SNI yaitu termometer dan 

mediatech soilmeter. Perhitungan akurasi suhu menggunakan Persamaan (1) dengan mengambil 

sampel data dari Detik ke-0. Penggunaan cara yang sama untuk data suhu selanjutnya didapatkan data 

akurasi yang disajikan seperti pada Tabel 3 dan grafik pada Gambar 7. Data dan grafik yang disajikan 

hanya sebagian untuk dijadikan sebagai contoh. 

Selanjutnya dengan cara yang sama seperti halnya suhu, diterapkan untuk mendapatkan akurasi 

kelembapan udara dan kelembapan tanah. Tabel 4 dan grafik pada Gambar 7 menunjukkan akurasi 

kelembapan udara, sedangkan Tabel 5 dan grafik pada Gambar 8 untuk kelembapan tanah.  

 

Accuracy = 1 − (
31−30

30
) x100% 

               = 96,67 %  

 

Tabel 3. Hasil Perhitungan Akurasi Suhu  

Detik  

Ke- 

Suhu (0C) 

Sistem Monitoring (Xn) 

Suhu (0C) 

Alat Standar SNI (Yn) 

Akurasi 

(%) 

0 30 31 96,67 

1 30 30 100,00 

2 29 30 96,67 

3 30 31 96,77 

4 28 29 96,55 

5 31 30 103,30 

6 30 30 100,00 

…..    

499 29 71 65,00 

Rata-rata 98,56 

 
Gambar 7.  Grafik Pengukuran Suhu 

Tabel 3 memperlihatkan hasil perhitungan akurasi suhu antara sistem monitoring dengan alat 

standar didapatkan rata-rata 98,56% yang didapatkan dari 500 data. Gambar 7 menunjukkan bahwa 

perbandingan suhu antara sistem monitoring dengan alat standar sebesar 0,420C yang didapatkan dari 

500 data. Data pengukuran sangat baik karena perbedaan pengukuran sistem smart farming dengan 

alat standar sangat kecil yaitu 2,22 °C [17].  

 

Tabel 4. Hasil Perhitungan Akurasi Kelembapan Udara  

Detik  

ke- 

Kelembapan Udara (0C) 

Sistem Monitoring (Xn) 

Kelembapan Udara (0C) 

Alat Standar SNI (Yn) 

Akurasi 

(%) 

0 75 76 98,68 

1 72 72 100,00 

27
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Detik  

ke- 

Kelembapan Udara (0C) 

Sistem Monitoring (Xn) 

Kelembapan Udara (0C) 

Alat Standar SNI (Yn) 

Akurasi 

(%) 

2 70 72 97,77 

3 75 75 100,00 

4 68 69 98,55 

5 70 70 100,00 

6 71 72 98,61 

…..    

499 29 71 65,00 

Rata-rata 98,89 

 

 
Gambar 8.  Grafik Pengukuran Kelembapan Udara 

 

Tabel 4 memperlihatkan hasil perhitungan accuracy kelembapan udara antara sistem 

monitoring dengan alat standar didapatkan rata-rata sebesar 98,89% yang didapatkan dari 500 data. 

Gambar 8 menunjukkan bahwa perbandingan kelembapan udara antara sistem monitoring dengan 

alat standar sebesar 0,71% yang didapatkan dari 500 data.  

 

Tabel 5. Hasil Perhitungan Akurasi Kelembapan Tanah  

Detik  

ke- 

Kelembapan Tanah (0C) 

Sistem Monitoring (Xn) 

Kelembapan Tanah (0C) 

Alat Standar SNI (Yn) 

Akurasi 

(%) 

0 65 67 97,02 

1 68 68 100,00 

2 64 65 98,46 

3 65 65 100,00 

4 67 68 98,53 

5 68 68 100,00 

6 67 68 96,53 

…..    

499 29 71 65,00 

Rata-rata 98,92 
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Gambar 9.  Grafik Pengukuran Kelembapan Tanah  

 

Tabel 5 memperlihatkan hasil perhitungan akurasi kelembapan tanah antara sistem monitoring 

dengan alat standar didapatkan rata-rata sebesar 98,92% yang didapatkan dari 500 data Gambar 9 

menunjukkan bahwa perbandingan kelembapan udara antara sistem monitoring dengan alat standar 

sebesar 0,71% yang didapatkan dari 500 data.  

 

Tabel 6. Hasil Persentase Kadar Unsur Hara di Lahan Pertanian 

 

 

Tabel 6 memperlihatkan hasil % kadar unsur hara di lahan pertanian yang diperoleh dari sistem 

monitoring memiliki rata–rata yaitu Nitrogen 24,12 %, Posfor 100,50%, dan Kalium 44,75% yang 

didapatkan dari 500 data. Untuk mendapatkan nilai IRTP besar mengindikasikan risiko tinggi untuk 

tanah mengalami pengeringan digunakan Persamaan (2) dan nilai IMSA yaitu indeks kelembaban 

tanah terhadap udara menggunakan Persamaan (3) masing-masing mengambil sampel data detik ke-

0.  

IRTP = 𝟑𝟎 𝒙 (
𝟏𝟎𝟎−𝟔𝟓

𝟏𝟎𝟎
) 𝒙𝟏𝟎𝟎% 

      = 10,50 % 

IMSA =  (
𝟔𝟓

𝟕𝟓
) 𝒙𝟏𝟎𝟎% 

            =86,66 % 

Nilai IRTP kecil menunjukkan kelembapan tanah cukup stabil sehingga memberikan kondisi ideal 

bagi tanaman untuk berkembang secara optimal. Kondisi ini mencerminkan pasokan air yang 

memadai dan keseimbangan antara penguapan dan penyerapan air oleh akar tanaman. Sebaliknya, 

nilai IRTP besar mengindikasikan risiko tinggi untuk tanah mengalami pengeringan dan dapat 

mengganggu ketersediaan air bagi tanaman. Nilai IMSA kecil menandakan tanaman berada dalam 

kondisi optimal dengan pasokan air yang cukup dan tingkat transpirasi yang seimbang. Nilai IMSA 

63
64
65
66
67
68
69

0 2 4 6 8

Su
h

u
 0 C

Waktu (detik)

Kelembapan Tanah %

Sistem Monitoring

alat Standar

Detik ke- 
Nitrogen Posfor Kalium 

(mg/Kg) ( mg/Kg) ( mg/Kg) 

0 26 97 45 

1 25 97 43 

2 24 97 45 

3 24 97 46 

4 23 99 44 

5 24 98 46 

6 24 98 46 

….       

4 23 98 43 

Rata-rata 24,12 100,50 44,75 
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besar menunjukkan tanaman sedang mengalami stres karena rendahnya kelembapan tanah dan 

meningkatnya penguapan. Kondisi ini dapat menyebabkan layunya tanaman, pertumbuhan 

terhambat, bahkan kematian jika masalah kelembapan tidak segera diatasi. 

 

KESIMPULAN 

 

Sistem monitoring lahan pertanian berbasis Internet of Things (IoT) berhasil diterapkan pada 

lahan tanaman jambu Madu Deli Hijau untuk memantau kondisi tanah secara real-time. Sistem 

mampu mengukur parameter waktu, suhu dan kelembapan udara, kelembapan tanah, serta kadar 

nitrogen (N), fosfor (P), dan kalium (K). Implementasi sistem diharapkan dapat membantu petani 

dalam memantau kondisi lahan secara lebih efektif, efisien, dan mudah digunakan (user-friendly) 

sehingga mendukung pengelolaan pertanian yang lebih optimal.Hasil pengujian menunjukkan bahwa 

sistem memiliki tingkat akurasi rata-rata suhu sebesar 98,56%, kelembapan udara 98,89%, dan 

kelembapan tanah 98,92%. Perbandingan dengan alat standar menunjukkan selisih yang sangat kecil, 

yaitu masing-masing sebesar 0,42%, 0,71%, dan 0,71%. Selain itu, parameter indeks risiko 

pengeringan tanah (IRTP) berada pada rentang 9,24% hingga 10,50%, sedangkan indeks kelembapan 

tanah terhadap udara berada pada rentang 86,66% hingga 98,52%. Pengukuran unsur hara 

menunjukkan rata-rata nitrogen sebesar 24,12 mg/Kg, fosfor 100,50 mg/Kg, dan kalium 44,75 

mg/Kg. 

Penelitian selanjutnya disarankan untuk mengembangkan kemampuan sistem melalui 

optimalisasi modul ESP32, validasi sensor pada berbagai kondisi tanah, serta peningkatan aplikasi 

berbasis server dan client. Integrasi IoT dengan kecerdasan buatan (Artificial Intelligence) juga 

diperlukan untuk mendukung analisis prediktif kondisi tanah dan pengambilan keputusan pertanian 

yang lebih adaptif dan berkelanjutan 
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