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Abstract  

 

Perkembangan teknologi Internet of Things (IoT) di bidang pertanian mendorong penggunaan sistem cerdas untuk 
meningkatkan efisiensi dan hasil panen, terutama di lingkungan greenhouse. Penelitian ini berfokus pada pembuatan dashboard 
pemantauan IoT untuk sistem penyiraman otomatis tanaman melon di pertanian greenhouse. Tujuan dari penelitian ini adalah 
merancang dan menerapkan sistem pemantauan serta pengontrolan penyiraman berbasis IoT yang mampu menampilkan kondisi 
lingkungan secara real-time serta mengotomatisasi proses penyiraman sesuai kebutuhan tanaman. Metode yang digunakan 
mencakup perancangan perangkat keras berbasis mikrokontroler dengan sensor kelembapan tanah dan sensor suhu serta 
kelembapan udara, pengembangan perangkat lunak dashboard berbasis web, serta pengintegrasian sistem komunikasi data 
secara real-time. Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem yang dikembangkan mampu memantau parameter lingkungan 

secara akurat, mengontrol penyiraman otomatis berdasarkan ambang batas kelembapan tanah, serta menampilkan informasi 
pemantauan melalui dashboard yang informatif dan mudah digunakan. Kontribusi penelitian ini adalah menyediakan solusi 
greenhouse cerdas yang mendukung pertanian presisi, meningkatkan efisiensi penggunaan air, serta memudahkan pengelolaan 
budidaya melon melalui sistem pemantauan dan kontrol terintegrasi berbasis IoT. 
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I. PENDAHULUAN  

Sektor pertanian menghadapi berbagai tantangan yang semakin rumit karena pertumbuhan jumlah penduduk, 

kurangnya pasokan air, serta dampak dari perubahan iklim[1][2][3][4]. Cara bertani tradisional yang masih 
menggunakan penyiraman air secara manual cenderung tidak efisien, tidak mampu menyesuaikan diri dengan 

lingkungan, serta bisa menyebabkan pemborosan air dan menurunnya hasil panen[5][6][7][8]. Karena itu, dibutuhkan 

teknologi yang mampu meningkatkan efisiensi dan menjaga kelangsungan usaha pertanian[9][10]. Salah satu metode 

yang semakin populer adalah smart agriculture yang memanfaatkan Internet of Things (IoT), sehingga memungkinkan 

pemantauan dan pengaturan kondisi tanah dan cuaca secara langsung dan otomatisIoT telah banyak 

diimplementasikan dalam bidang pertanian untuk memonitor parameter penting seperti kelembapan tanah, suhu, dan 

kelembapan udara, serta mengendalikan sistem irigasi secara otomatis[11][12][13][14].  

Teknologi ini terbukti bisa meningkatkan penggunaan air secara lebih efisien dan membantu pengambilan 

keputusan berdasarkan data[15][16]. Dalam pertanian terkontrol, greenhouse menjadi tempat yang sangat cocok untuk 

menerapkan IoT karena bisa mengatur iklim mikro secara optimal, sehingga mendukung pertumbuhan tanaman yang 

bernilai ekonomi tinggi, seperti melon[17][18]. Beberapa penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa sistem 
penyiraman otomatis yang menggunakan IoT bisa menghemat penggunaan air secara signifikan[19][20]. Penelitian 

yang menggunakan sensor kelembapan tanah dan mikrokontroler melaporkan penghematan air mencapai 30% 

dibandingkan cara konvensional[21][22]. Penelitian lainnya menggabungkan berbagai sensor lingkungan dengan 

aplikasi monitoring berbasis mobile untuk mengendalikan irigasi secara otomatis dan menampilkan kondisi tanaman 

secara real-time, yang berdampak positif pada pengelolaan greenhouse secara lebih efisien[23][24][25]. 

 Meskipun demikian, sebagian besar penelitian sejauh ini masih fokus pada aspek otomatisasi irigasi dan 

pengumpulan data dari sensor[26][21]. Sementara itu, pengembangan dashboard pemantauan yang komprehensif, 

berbasis web, dan mudah digunakan masih terbatas[27][28]. Padahal, dashboard memiliki peran penting dalam 

menampilkan data real-time secara informatif, sehingga memudahkan pengguna dalam mengawasi kondisi 

greenhouse dan membuat keputusan operasional secara cepat dan tepat[23][29]. Keterbatasan ini menunjukkan adanya 

ruang penelitian dalam mengembangkan sistem yang terintegrasi antara IoT, sistem penyiraman otomatis, dan 
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dashboard pemantauan yang optimal untuk budidaya tanaman melon di greenhouse. Oleh karena itu, penelitian ini 

bertujuan untuk mengembangkan dashboard pemantauan berbasis IoT pada sistem penyiraman otomatis tanaman 

melon di pertanian greenhouse[17][27]. Diharapkan penelitian ini dapat meningkatkan efisiensi penggunaan air, 

mendukung pertanian presisi, serta menjadi referensi pengembangan sistem greenhouse cerdas yang aplikatif dan 

berkelanjutan baik secara akademik maupun praktis[30][29][15]. 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

Internet of Things (IoT) adalah teknologi yang memungkinkan perangkat fisik terhubung ke jaringan internet untuk 

mengumpulkan, mengirim, dan memproses data secara otomatis[31][32]. Di bidang pertanian, IoT menjadi dasar 

utama dari konsep pertanian cerdas dan pertanian presisi karena mampu memantau kondisi lingkungan secara 

langsung serta membantu penggunaan sumber daya, terutama air, lebih efisien[33][13][34]. Penerapan IoT pada 

sistem irigasi menggunakan sensor untuk mengukur kelembapan tanah, suhu, dan kelembapan udara yang terhubung 

ke mikrokontroler untuk mengatur penyiraman secara otomatis. Berbagai penelitian menunjukkan bahwa sistem 

penyiraman berbasis IoT bisa meningkatkan penggunaan air secara efisien dan menjaga kondisi tanaman tetap 
optimal[35][36][24]. Penelitian oleh Hidayat et al. melaporkan penghematan air hingga 30% dengan menggunakan 

sistem irigasi otomatis berbasis sensor kelembapan tanah dibandingkan metode tradisional[33][21]. Selain itu, 

penggunaan IoT dalam greenhouse juga sangat efektif karena lingkungan yang terkontrol memungkinkan sistem 

merespons perubahan iklim kecil secara lebih tepat, sehingga cocok diterapkan pada tanaman hortikultura yang 

bernilai ekonomi tinggi seperti melon[17][37][38]. 

Selain sistem otomatisasi, dashboard pemantauan juga memiliki peran penting sebagai antarmuka visual yang 

menampilkan data dari sensor secara langsung dan segera[23][39][40]. Dashboard ini memungkinkan pengguna untuk 

memantau kondisi lingkungan di greenhouse, status sistem penyiraman, serta kinerja keseluruhan sistem secara 

terpusat dan mudah dipahami. Beberapa penelitian sebelumnya sudah membuat sistem pemantauan berbasis aplikasi 

mobile atau web, namun sebagian besar masih menggunakan tampilan yang sederhana dan belum terintegrasi secara 

lengkap dengan sistem penyiraman otomatis yang bisa beradaptasi[29][32]. Penelitian khusus yang mengembangkan 
dashboard pemantauan IoT untuk budidaya tanaman melon di greenhouse masih terbatas[33]. Hal ini menunjukkan 

perlunya pengembangan sistem yang terintegrasi, tidak hanya mampu mengotomatisasi penyiraman tetapi juga 

menyediakan dashboard pemantauan berbasis web yang informatif, real-time, dan mudah digunakan, sehingga dapat 

mendukung pengelolaan greenhouse secara lebih efektif dan berkelanjutan[13], [30], [34]. 

Selain hal-hal terkait pemantauan dan otomatisasi, pembuatan dashboard dalam sistem IoT juga sangat terkait 

dengan desain antarmuka pengguna (user interface) dan pengalaman pengguna (user experience)[15], [37]. Dashboard 

yang baik tidak hanya menampilkan data, tetapi juga memberikan informasi secara singkat, visual, dan mudah 

dipahami agar membantu pengambilan keputusan dalam operasi pertanian[17], [21], [31]. Bentuk visualisasi seperti 

grafik tren, indikator kondisi, dan pemberitahuan tentang masalah kritis sangat berguna bagi pengguna untuk 

memantau kondisi greenhouse dengan cepat dan tepat[35], [38]. Beberapa penelitian menunjukkan bahwa kemudahan 

membaca data dan navigasi dashboard secara langsung memengaruhi efisiensi sistem pemantauan IoT di bidang 

pertanian. Meski demikian, masih jarang ada penelitian yang menggabungkan prinsip visualisasi data dan 
kesederhanaan navigasi dashboard secara khusus pada sistem penyiraman otomatis tanaman hortikultura di 

greenhouse[24], [33], [36]. Oleh karena itu, pengembangan dashboard yang tidak hanya bekerja dengan baik tetapi 

juga informatif dan ramah pengguna menjadi hal penting yang perlu dibahas lebih lanjut agar teknologi IoT dapat 

diterima lebih baik dalam praktik pertanian modern[22], [23]. 

III. METODE 

Penelitian ini menggunakan pendekatan penelitian rekayasa dengan jenis penelitian dan pengembangan[24], [25]. 

Pendekatan ini dipilih karena penelitian ini berfokus pada desain, pemasangan, dan pengujian sistem teknologi berupa 
dashboard monitoring berbasis Internet of Things (IoT) untuk penyiraman otomatis tanaman melon di greenhouse[18], 

[19]. Tujuan dari penelitian ini adalah menghasilkan sistem yang sudah bisa digunakan langsung untuk meningkatkan 

efisiensi dalam penyiraman dan memudahkan pengawasan kondisi lingkungan di dalam greenhous[20], [21], [29].  

Teknik pengumpulan data dilakukan dengan mengamati langsung di lokasi greenhouse untuk memperhatikan 

kondisi lingkungan serta cara tanaman melon disiram[6], [23]. Interview dilakukan kepada pengelola greenhouse agar 

dapat mendapatkan informasi mengenai kendala dan kebutuhan sistem monitoring[17], [27]. Untuk memperkaya 

pemahaman, dilakukan studi pustaka dengan membaca jurnal ilmiah, prosiding, dan laporan penelitian yang berkaitan 

dengan IoT, penyiraman otomatis, dan sistem greenhouse. Dokumentasi digunakan untuk mencatat pengaturan sistem, 

hasil bacaan sensor, serta data dari pengujian dashboard[8], [21], [26]. Data primer didapat dari hasil bacaan sensor 

dan pengamatan di lapangan, sedangkan data sekunder berasal dari referensi ilmiah dan penelitian sebelumny[7], [27].  
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Gambar 1. Arsitektur Sistem IoT Penyiraman Otomatis 

Gambar ini menunjukkan struktur sistem yang dibuat, terdiri dari sensor kelembapan tanah, sensor suhu dan 
kelembapan udara yang terhubung ke mikrokontroler[9], [28]. Sensor mengirim data ke server agar bisa ditampilkan 

di dashboard pemantauan berbasis web secara langsung[2]. Mikrokontroler juga mengatur aktuator penyiraman 

otomatis berdasarkan nilai batas kelembapan tanah, sehingga sistem bisa bekerja sendiri dan menyesuaikan diri sesuai 

kebutuhan tanaman[3], [4], [5]. 

Proses penelitian dilakukan secara bertahap, mulai dari tahap perencanaan yang mencakup analisis kebutuhan 

sistem dan merancang struktur IoT[14], [15]. Di tahap berikutnya, melakukan pemasangan komponen hardware, 

membuat program otomatis untuk menyiram tanaman, serta membuat tampilan monitoring via web[10], [16], [17]. 

Lalu, sistem diuji di lingkungan greenhouse untuk mengecek kinerja sensor, respons sistem penyiraman, serta 

tampilan dashboard[11], [12], [13]. Tahap terakhir adalah menganalisis hasil uji coba untuk menilai efektivitas sistem 

dan menyimpulkan penelitian tersebut. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Gambar 2. Tampilan Dashboard Monitoring IoT 

Gambar ini menunjukkan tampilan dashboard pemantauan berbasis web yang digunakan untuk mengawasi kondisi 

greenhouse secara langsung[23], [40]. Dashboard tersebut menampilkan data dari berbagai sensor, seperti tingkat 

kelembapan tanah, suhu, dan kelembapan udara, dalam bentuk grafik serta tanda indikator[1], [39]. Selain itu, 

dashboard juga menampilkan status sistem penyiraman otomatis, sehingga pengguna bisa mengetahui kapan sistem 

sedang bekerja atau tidak[13], [23], [40]. Penyajian data yang singkat dan mudah dipahami membantu pengguna untuk 

memantau dan membuat keputusan dengan cepat serta tepat[11], [12]. 

IV.  HASIL 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem penyiraman otomatis tanaman melon yang menggunakan Internet of 

Things (IoT) dan dilengkapi dengan dashboard pemantauan berbasis web telah berhasil dibuat dan diterapkan di 

lingkungan greenhouse[10], [16], [17]. Sistem ini terdiri dari sensor kelembapan tanah, sensor suhu dan kelembapan 

udara, mikrokontroler sebagai pusat pengendali, aktuator penyiraman, serta sistem komunikasi data yang terhubung 
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ke server[5], [14], [15]. Dalam pengujian fungsional, semua komponen sistem dapat beroperasi sesuai dengan rencana 

awal. Sensor mampu membaca kondisi lingkungan secara terus-menerus, data berhasil dikirim ke server, dan 

mikrokontroler dapat menjalankan logika penyiraman otomatis berdasarkan nilai ambang kelembapan tanah yang 

sudah ditentukan[2], [3], [4]. Jika kelembapan tanah terlalu rendah, sistem akan secara otomatis mengaktifkan 

penyiraman, lalu menghentikannya ketika kelembapan tanah mencapai tingkat yang diinginkan[9], [27], [28]. 
Dashboard monitoring yang dibuat bertindak sebagai antarmuka utama untuk menampilkan hasil bacaan sensor 

secara real-time[7], [8], [21]. Dashboard tersebut menampilkan informasi mengenai kondisi greenhouse berupa grafik 

dan indikator, yaitu suhu udara, kelembapan udara, kelembapan tanah, serta status sistem penyiraman 

otomatis[41][42]. Selama pengujian, dashboard mampu menampilkan perubahan data lingkungan secara stabil dan 

mudah dipahami. Akses berbasis web memungkinkan pengguna melakukan pemantauan dari jarak jauh menggunakan 

berbagai jenis perangkat, sehingga meningkatkan fleksibilitas dalam mengelola greenhouse[43][44][23]. Tampilan 

data yang diberikan membantu pengguna memahami kondisi tanaman melon secara nyata dan mendukung 

pengambilan keputusan terkait penyiraman serta pengelolaan lingkungan greenhouse secara lebih efektif[45][46][42]. 

Hasil pengevaluasian kinerja sistem menunjukkan bahwa penggunaan penyiraman otomatis berbasis IoT 

berdampak baik bagi pengelolaan greenhouse secara lebih efisien[1], [41]. Sistem ini berhasil mengurangi 

ketergantungan pada penyiraman secara manual dan membantu menjaga tingkat kelembapan tanah tetap stabil sesuai 

kebutuhan tanaman melon[13], [23], [40]. Adanya dashboard pemantauan membuat proses pengawasan menjadi lebih 
teratur dan terpusat. Namun, penelitian ini masih memiliki beberapa kekurangan, seperti ketergantungan pada koneksi 

internet yang stabil serta batasan dalam jumlah parameter lingkungan yang dipantau[47][5]. Kekurangan tersebut 

memberikan peluang untuk pengembangan lebih lanjut, seperti menambah sensor untuk mengukur kandungan nutrisi 

tanah, menambah fitur notifikasi otomatis, atau mengintegrasikan analisis data untuk membantu pengambilan 

keputusan yang lebih baik di masa depan[18], [19], [29]. 

V. PEMBAHASAN 

Penelitian menunjukkan bahwa sistem penyiraman otomatis tanaman melon yang menggunakan Internet of Things 
(IoT) dan terhubung dengan dashboard monitoring berbasis web dapat berjalan dengan baik dalam lingkungan 

greenhouse[24], [25][48]. Secara konsep, hasil ini sesuai dengan teori pertanian cerdas dan pertanian presisi yang 

fokus pada pemanfaatan teknologi digital untuk meningkatkan pengelolaan sumber daya, terutama air[4][49]. 

Penggunaan sensor kelembapan tanah sebagai acuan pengendalian penyiraman memungkinkan sistem merespons 

kondisi tanaman secara langsung dan real-time, sehingga penyiraman dilakukan tepat waktu dan dalam jumlah yang 

pas[32], [33]. Hal ini mendukung gagasan bahwa pendekatan berbasis data lebih efektif dibandingkan cara penyiraman 

manual yang cenderung subjektif dan tidak konsisten[29][50]. 

Kemampuan sistem dalam mempertahankan kelembapan tanah yang stabil memiliki dampak besar terhadap 

pertanian melon di greenhouse[42][51]. Tanaman melon sangat rentan terhadap kekurangan atau kelebihan air, 

sehingga pengendalian kelembapan tanah yang baik langsung memengaruhi pertumbuhan tanaman dan kualitas hasil 

panen[52][53]. Hasil penelitian ini sesuai dengan penelitian sebelumnya yang menunjukkan bahwa sistem irigasi 

otomatis menggunakan sensor dapat meningkatkan penggunaan air secara lebih efisien dan menjaga kondisi tanaman 
tetap dalam keadaan optimal[54][10]. Oleh karena itu, hasil penelitian ini tidak hanya bersifat teknis, tetapi juga sangat 

relevan dalam bidang pertanian[5], [14]. 

Dashboard pemantauan dalam penelitian ini menjadi hal yang membedakan dengan penelitian sebelumnya[35], 

[38]. Dashboard ini berfungsi sebagai alat tampilan data secara real-time yang mendukung sistem pendukung 

pengambilan keputusan[24], [33]. Dengan menampilkan data dalam bentuk grafik dan indikator, pengguna bisa 

dengan mudah memahami kondisi lingkungan di greenhouse serta status penyiraman tanpa perlu mengerti data 

mentah. Secara teori, hal ini sesuai dengan konsep visualisasi data yang menyatakan bahwa penyajian informasi secara 

visual dapat meningkatkan kecepatan dan keakuratan dalam mengambil keputusan[13], [33], [34]. Penggabungan 

antara pemantauan dan kontrol otomatis dalam satu dashboard membuat sistem lebih lengkap dan dapat diterapkan di 

lapangan. 

Untuk memperjelas kontribusi penelitian ini, Tabel 1 menyajikan perbandingan karakteristik sistem yang 
dikembangkan dengan pendekatan umum pada penelitian terdahulu. 

 

Aspek Penelitian Terdahulu Penelitian Ini 

Pengendalian 
penyiraman 

Otomatis berbasis sensor Otomatis berbasis sensor dengan monitoring 
real-time 

Visualisasi data Terbatas (aplikasi sederhana/grafik 

dasar) 

Dashboard web informatif dan terintegrasi 
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Akses monitoring Lokal atau terbatas Jarak jauh berbasis web 

Integrasi sistem Monitoring dan kontrol terpisah Monitoring dan kontrol terpusat 

Fokus tanaman Umum (berbagai tanaman) Spesifik tanaman melon di greenhouse 

Tabel 1. Perbandingan Sistem Penelitian dengan Penelitian Terdahulu 

Berdasarkan Tabel 1, dapat dilihat bahwa penelitian ini memberikan kontribusi utama berupa penggabungan 

berbagai sistem secara menyeluruh, terutama dalam pembuatan dashboard pemantauan[15], [37]. Dashboard ini tidak 

hanya digunakan untuk mengawasi kegiatan, tetapi juga membantu dalam mengevaluasi bagaimana sistem 

penyiraman otomatis bekerja[55][23]. Dari hasil penelitian ini, ada beberapa manfaat praktis, yaitu meningkatkan 

efisiensi dalam mengelola greenhouse, mengurangi ketergantungan pada tenaga manusia, serta mengurangi 
kemungkinan kesalahan dalam proses operasional[3], [4], [5]. 

Meskipun begitu, penelitian ini masih memiliki beberapa kekurangan, seperti bergantung pada koneksi internet dan 

batasan dalam parameter lingkungan yang diukur[10], [11], [17]. Kekurangan tersebut memberikan kesempatan untuk 

pengembangan lebih lanjut, seperti menambahkan sensor untuk mengukur nutrisi tanah, intensitas cahaya, atau 

menerapkan analisis prediktif berdasarkan teknologi kecerdasan buatan[23], [39], [40]. Secara keseluruhan, 

pembahasan ini menunjukkan bahwa penelitian ini memberikan kontribusi penting bagi perkembangan ilmu 

pengetahuan di bidang IoT dalam pertanian serta membantu meningkatkan manajemen greenhouse yang lebih efisien 

dan ramah lingkungan[29], [32], [33]. 

VI. KESIMPULAN 

Penelitian ini bertujuan membuat dashboard pemantauan menggunakan teknologi Internet of Things (IoT) untuk 

sistem penyiraman otomatis tanaman melon di pertanian greenhouse. Setelah direncanakan, diimplementasikan, dan 

diuji, terbukti bahwa sistem ini mampu memantau kondisi lingkungan secara langsung dan mengatur penyiraman 

otomatis sesuai dengan tingkat kelembapan tanah. Dengan demikian, tujuan penelitian dan permasalahan yang dibahas 

berhasil terjawab melalui pengembangan sistem IoT yang terpadu dan dapat digunakan secara nyata. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa sensor yang digunakan untuk mengukur kelembapan tanah, suhu, dan 

kelembapan udara bekerja dengan baik dalam mengumpulkan data lingkungan. Data tersebut kemudian diproses oleh 

mikrokontroler untuk mengaktifkan atau mematikan proses penyiraman secara otomatis. Dashboard berbasis web 

yang digunakan mampu menampilkan informasi secara jelas dan mudah dipahami, sehingga membantu proses 

pemantauan dan pengambilan keputusan dalam pengelolaan greenhouse. Kontribusi utama dari penelitian ini adalah 
integrasi sistem penyiraman otomatis dengan dashboard monitoring real-time, yang mendukung praktik pertanian 

presisi, terutama dalam budidaya tanaman melon. Secara praktis, sistem yang telah dikembangkan dapat mengurangi 

ketergantungan pada penyiraman manual, meningkatkan efisiensi penggunaan air, dan mengurangi kesalahan saat 

proses penyiraman berlangsung. Akses monitoring jarak jauh melalui dashboard berbasis web juga memberikan 

fleksibilitas bagi pengelola greenhouse. Namun, penelitian ini masih memiliki beberapa keterbatasan, seperti 

bergantung pada koneksi internet dan batasan pada parameter lingkungan yang diukur. Oleh karena itu, disarankan 

untuk mengembangkan penelitian lebih lanjut dengan menambahkan sensor lingkungan lainnya, memperbaiki analisis 

data, serta menerapkan sistem ini pada greenhouse dengan skala yang lebih besar. 

Kontribusi Penulis: [Lailatul Fitriyah] berkontribusi pada perancangan konsep dan sistem IoT serta penulisan 

naskah. [Zahrotun Naimah] berperan dalam pengumpulan dan analisis data serta pengujian sistem. [Sofa Aulia Rofika] 
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