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Abstrak

Penelitian ini dilatarbelakangi oleh perkembangan Smart Agriculture, yang memungkinkan pemantauan kondisi lingkungan
pertanian secara lebih akurat melalui pendekatan berbasis data. Kelembaban tanah merupakan salah satu faktor utama yang
memengaruhi pertumbuhan tanaman; namun, dalam praktik konvensional, pemantauan tersebut masih sering dilakukan secara
manual dan kurang akurat. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis penerapan Smart Agriculture dalam pemantauan
kelembaban tanah serta mengkaji hubungannya dengan pertumbuhan tanaman. Metode yang digunakan adalah tinjauan pustaka
dengan pendekatan deskriptif-analitis, di mana data diperoleh dari berbagai sumber literatur dan dianalisis untuk
mengidentifikasi pola hubungan antara kelembaban tanah dan indikator pertumbuhan tanaman. Hasil penelitian menunjukkan
adanya hubungan non-linear antara kelembaban tanah dan pertumbuhan tanaman, dengan pertumbuhan optimal terjadi pada
kisaran kelembaban tanah 20%-50% volumetrik. Kondisi di bawah 20% mengakibatkan pertumbuhan terhambat, sedangkan
tingkat di atas 50% menyebabkan pertumbuhan berkurang akibat genangan air. Indikator pertumbuhan seperti tinggi tanaman,
jumlah daun, dan kondisi visual menunjukkan kinerja terbaik pada kondisi kelembaban tanah yang optimal. Kesimpulan dari
penelitian ini menegaskan bahwa penerapan Pertanian Cerdas dalam pemantauan kelembaban tanah dapat mendukung
pengambilan keputusan berbasis data yang lebih akurat dalam pengelolaan pertanian. Disarankan untuk melakukan penelitian
lebih lanjut guna mengembangkan penerapan langsung sistem berbasis 10T guna meningkatkan akurasi dan efisiensi
pemantauan.
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I PENDAHULUAN

Kemajuan teknologi di bidang ilmu komputer telah mendorong transformasi signifikan di berbagai sektor, termasuk
pertanian. Salah satu pendekatan yang berkembang pesat adalah Pertanian Cerdas, yang melibatkan penerapan
teknologi digital untuk meningkatkan efisiensi, produktivitas, dan keberlanjutan dalam kegiatan pertanian[1]. Konsep
ini memanfaatkan integrasi sensor, jaringan komunikasi, dan analisis data untuk memberikan informasi yang akurat
dan real-time kepada para petani. Dengan demikian, pengambilan keputusan dapat didasarkan pada data, bukan
sekadar pengalaman atau intuisi[2], [3]. Dalam praktiknya, salah satu parameter lingkungan yang sangat memengaruhi
keberhasilan budidaya tanaman adalah kelembapan tanah. Kelembapan tanah berkaitan erat dengan ketersediaan air
yang dibutuhkan tanaman untuk proses fisiologis seperti fotosintesis dan penyerapan nutrisi. Kondisi tanah yang
terlalu kering dapat menyebabkan tanaman mengalami stres air, sedangkan kondisi yang terlalu basah dapat memicu
busuk akar dan perkembangan penyakit[4], [5]. Oleh karena itu, pemantauan kelembapan tanah merupakan aspek
penting dalam pengelolaan pertanian modern[6].

Namun, dalam banyak praktik pertanian konvensional, pemantauan kelembaban tanah masih dilakukan secara
manual dan bersifat subjektif[7]. Para petani umumnya mengandalkan pengamatan visual atau pengalaman empiris
tanpa didukung oleh data yang dapat diukur. Pendekatan ini dapat menyebabkan ketidakakuratan dalam menentukan
waktu dan volume irigasi, yang pada akhirnya dapat mengakibatkan penurunan kualitas dan kuantitas hasil panen[8],
[9]. Keterbatasan ini menyoroti perlunya pendekatan yang lebih sistematis dan berbasis data dalam mengelola kondisi
lingkungan pertanian. Dengan kemajuan teknologi, penerapan konsep Pertanian Cerdas telah membuka peluang untuk
pemantauan kondisi tanah yang lebih akurat dan efisien[10], [11]. Melalui penggunaan sensor kelembaban tanah yang
terintegrasi dengan sistem digital, data dapat dikumpulkan dan dianalisis secara terus-menerus untuk memberikan
gambaran kondisi lingkungan secara real-time[12]. Data ini tidak hanya digunakan untuk pemantauan, tetapi juga
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dapat dianalisis lebih lanjut untuk memahami hubungan antara kondisi kelembaban tanah dan pertumbuhan
tanaman[13].

Penelitian sebelumnya telah menunjukkan adanya hubungan yang signifikan antara tingkat kelembaban tanah dan
laju pertumbuhan tanaman. Namun, sebagian besar penelitian masih berfokus pada aspek teknis pengembangan sistem
atau perangkat, sementara penelitian yang secara khusus menganalisis penerapan Smart Agriculture dalam konteks
hubungan antara data kelembaban tanah dan pertumbuhan tanaman masih relatif terbatas[14], [15]. Oleh karena itu,
diperlukan penelitian yang lebih mendalam untuk mengeksplorasi bagaimana data kelembaban tanah yang diperoleh
melalui pendekatan Smart Agriculture dapat dimanfaatkan secara optimal untuk mendukung pertumbuhan
tanaman[16]. Berdasarkan latar belakang tersebut, penelitian ini bertujuan untuk menganalisis penerapan Smart
Agriculture dalam pemantauan kelembaban tanah dan mengkaji dampaknya terhadap pertumbuhan tanaman.
Penelitian ini tidak hanya menekankan aspek teknologi, tetapi juga pemanfaatan data yang dihasilkan untuk
memahami pola hubungan antara variabel lingkungan dan respons tanaman[17], [18]. Dengan demikian, penelitian
ini diharapkan dapat berkontribusi pada pengembangan metode pemantauan berbasis data yang lebih efektif di sektor
pertanian[19].

Metodologi yang digunakan dalam penelitian ini didasarkan pada pendekatan analitis berbasis data, di mana data
kelembaban tanah dikumpulkan melalui tinjauan pustaka dan sumber data yang relevan, kemudian dianalisis untuk
mengidentifikasi pola dan hubungan dengan indikator pertumbuhan tanaman[20], [21]. Pendekatan ini memungkinkan
para peneliti untuk melakukan interpretasi yang komprehensif tanpa harus mengembangkan sistem secara langsung,
sehingga tetap relevan dalam konteks penelitian di bidang Pengantar Penelitian Informatika[20], [22]. Kontribusi
utama penelitian ini adalah memberikan pemahaman konseptual dan analitis mengenai pentingnya integrasi teknologi
dalam manajemen pertanian, khususnya dalam pemantauan kelembaban tanah. Selain itu, hasil penelitian ini
diharapkan dapat menjadi acuan bagi pengembangan penelitian lanjutan yang lebih terapan, serta memberikan
wawasan bagi praktisi pertanian dalam memanfaatkan teknologi untuk meningkatkan produktivitas dan efisiensi[23].

Il. TINJAUAN PUSTAKA

Kemajuan teknologi informasi telah memberikan kontribusi yang signifikan terhadap transformasi sektor pertanian
melalui penerapan teknologi digital[24]. Salah satu konsep yang menjadi fokus utama adalah Pertanian Cerdas, yang
mengintegrasikan teknologi informasi, sensor, dan analisis data untuk mendukung pengambilan keputusan berbasis
data[25], [26]. Pendekatan ini memungkinkan proses pertanian menjadi lebih terukur, efisien, dan adaptif terhadap
kondisi lingkungan yang terus berubah. Smart Agriculture memainkan peran penting dalam mengatasi keterbatasan
metode pertanian konvensional, yang masih mengandalkan pengamatan manual[27]. Dengan sistem pemantauan
berbasis teknologi, kondisi lingkungan seperti suhu, kelembapan udara, dan kelembapan tanah dapat dipantau secara
terus-menerus. Data yang dihasilkan tidak hanya berfungsi sebagai informasi, tetapi juga sebagai dasar analisis untuk
memahami pola dan hubungan antara variabel lingkungan dan pertumbuhan tanaman[28], [29].

Salah satu parameter utama dalam Pertanian Cerdas adalah kelembaban tanah. Kelembaban tanah merupakan
indikator penting yang memengaruhi ketersediaan air bagi tanaman[30]. Air memainkan peran vital dalam proses
fisiologis tanaman, termasuk fotosintesis, transportasi nutrisi, dan pertumbuhan sel. Oleh karena itu, kondisi
kelembaban tanah yang optimal sangat penting untuk mendukung pertumbuhan tanaman yang maksimal.
Ketidakseimbangan tingkat kelembaban tanah dapat menyebabkan gangguan pertumbuhan, baik dalam bentuk
kekeringan maupun genangan air. Dalam konteks pemantauan, teknologi sensor merupakan komponen kunci dalam
mengukur kelembaban tanah[31], [32]. Sensor bekerja dengan mendeteksi kandungan air di dalam tanah dan
mengubahnya menjadi data yang dapat diproses secara digital. Data ini kemudian dapat digunakan untuk memantau
kondisi tanah secara real-time, sehingga memungkinkan pengambilan keputusan yang lebih cepat dan akurat.
Penggunaan sensor dalam Pertanian Cerdas juga memungkinkan pengumpulan data dalam jumlah besar yang dapat
dianalisis untuk mengidentifikasi pola-pola tertentu[33].

Selain aspek teknologi, analisis data memainkan peran penting dalam memahami hubungan antara kelembaban
tanah dan pertumbuhan tanaman. Data kelembaban tanah yang terkumpul dapat dibandingkan dengan indikator
pertumbuhan tanaman seperti tinggi tanaman, jumlah daun, atau kondisi visual tanaman. Melalui analisis ini, kondisi
kelembaban yang paling optimal untuk pertumbuhan tanaman dapat diidentifikasi[34], [35]. Pendekatan ini sejalan
dengan konsep pengambilan keputusan berbasis data, yang menjadi ciri khas bidang ilmu komputer. Pertumbuhan
tanaman itu sendiri merupakan proses biologis yang dipengaruhi oleh berbagai faktor, baik internal maupun eksternal.
Faktor eksternal seperti kondisi tanah, air, dan lingkungan memainkan peran dominan dalam menentukan keberhasilan
pertumbuhan[36]. Dalam konteks ini, kelembaban tanah merupakan salah satu variabel kunci yang dapat dikendalikan
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melalui pemantauan yang tepat. Dengan data yang akurat, petani atau pengguna sistem dapat menentukan tindakan
yang tepat untuk menjaga kondisi tanah yang optimal[37].

Sejalan dengan pendekatan analitis dalam studi ini, penelitian tentang penerapan Smart Agriculture tidak hanya
berfokus pada pengembangan sistem, tetapi juga pada pemanfaatan data yang dihasilkan. Analisis data kelembaban
tanah memberikan wawasan tentang pola hubungan antara kondisi lingkungan dan respons tanaman. Hal ini sangat
penting untuk mendukung pengembangan metode pertanian yang lebih efisien dan berbasis bukti[38], [39].

I. METODE

Penelitian ini menggunakan pendekatan analitis berbasis data dalam bidang IImu Komputer, dengan fokus pada
pemahaman hubungan antara kelembaban tanah dan pertumbuhan tanaman melalui penerapan konsep Pertanian
Cerdas. Metode yang digunakan tidak menekankan pada pengembangan sistem secara langsung, melainkan pada
analisis data yang relevan untuk mengidentifikasi pola hubungan di antara variabel-variabel yang diteliti[40].
Pendekatan ini dipilih agar selaras dengan tujuan penelitian, yaitu mengeksplorasi pemanfaatan data kelembaban tanah
dalam mendukung pertumbuhan tanaman. Desain penelitian yang digunakan adalah deskriptif-analitis. Pendekatan
deskriptif digunakan untuk mengkarakterisasi data kelembaban tanah dan pertumbuhan tanaman, sedangkan
pendekatan analitis digunakan untuk mengkaji hubungan antara kedua variabel tersebut[41], [42]. Data yang
digunakan dalam penelitian ini bersumber dari tinjauan pustaka, laporan penelitian sebelumnya, dan data sekunder
yang relevan dengan topik Pertanian Cerdas dan pemantauan kelembaban tanah.

Proses penelitian dimulai dengan identifikasi masalah, khususnya keterbatasan metode konvensional dalam
memantau kelembaban tanah, yang berdampak pada pertumbuhan tanaman. Selanjutnya, data dikumpulkan melalui
tinjauan pustaka yang mencakup berbagai sumber terkait kelembaban tanah, pertumbuhan tanaman, dan penerapan
teknologi di bidang pertanian[43], [44]. Data yang diperoleh kemudian diklasifikasikan berdasarkan variabel yang
diteliti: data kelembaban tanah dan indikator pertumbuhan tanaman. Setelah proses pengumpulan data, dilanjutkan
dengan tahap pengolahan dan analisis data. Analisis tersebut melibatkan perbandingan nilai kelembaban tanah dengan
indikator pertumbuhan tanaman untuk mengidentifikasi pola hubungan. Pendekatan analisis kualitatif-deskriptif
digunakan, dengan penekanan pada interpretasi data yang diperoleh dari berbagai sumber[45]. Pada tahap ini, data
disusun ke dalam tabel atau grafik untuk memudahkan proses analisis dan interpretasi.

Berikut merupakan gambaran alur metode penelitian yang digunakan:

DIAGRAM ALUR PENELITIAN

Analisis Penerapan Smart Agriculture dalam Monitoring Kelembaban Tanah

terhadap Pertumbuhan Tanaman
1. IDENTIFIKASI 2. PENGUMPULAN £ 5. KESIMPULAN
MASALAH DATA ‘ AURNALISISDATA DAN SARAN
o

aOn
[
* Keterbatasan metode
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 Saran untuk penelitian
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Gambar 1. Diagram alur penelitian (dapat disesuaikan dengan kebutuhan visualisasi)

Diagram alur tersebut menggambarkan bahwa penelitian dimulai dengan identifikasi masalah, dilanjutkan dengan
pengumpulan data, pengolahan data, analisis, dan akhirnya penarikan kesimpulan. Setiap tahap saling terkait untuk
memastikan analisis yang sistematis dan terstruktur[46], [47].

Selain itu, untuk memperjelas hubungan antara kelembaban tanah dan pertumbuhan tanaman, digunakan model
konseptual berikut:
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MODEL KONSEPTUAL

Hubungan Kelembaban Tanah terhadap Pertumbuhan Tanaman
Analisis Penerapan Smart Agriculture dalam Monitoring Kelembaban Tanah terhadap Pertumbuhan Tanaman
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Gambar 2. Model konseptual hubungan kelembaban tanah terhadap pertumbuhan tanaman

Model konseptual tersebut menggambarkan bahwa kelembaban tanah, sebagai variabel independen, memengaruhi
pertumbuhan tanaman, yang merupakan variabel dependen. Data kelembaban tanah yang diperoleh melalui
pendekatan Pertanian Cerdas dianalisis untuk memahami dampaknya terhadap kondisi pertumbuhan tanaman[48],
[49].

llustrasi Sistem Monitoring Kelembaban Tanah Berbasis Smart Agriculture

Analisis Penerapan Smart Agriculture dalam Monitoring Kelembaban Tanah terhadap Pertumbuhan Tanaman
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dan berkelanjutan
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Gambar 3. llustrasi sistem monitoring kelembaban tanah berbasis Smart Agriculture

llustrasi sistem pemantauan kelembaban tanah berbasis Pertanian Cerdas ditunjukkan pada Gambar 3. Secara
konseptual, sistem ini terdiri dari sensor kelembaban tanah yang mengukur kadar air di dalam tanah; data tersebut
kemudian dikirimkan dan digunakan sebagai dasar untuk menganalisis hubungannya dengan pertumbuhan tanaman.
Meskipun penelitian ini tidak secara langsung mengembangkan sistem tersebut, pemahaman mengenai arsitektur
sistem tetap diperlukan untuk mendukung proses analisis data[50].
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IV. HASIL

1. Hasil Analisis Data Kelembaban Tanah
Berdasarkan analisis data, kelembaban tanah dapat dikategorikan menjadi tiga kondisi utama: rendah, optimal,
dan tinggi. Setiap kondisi memiliki dampak yang berbeda terhadap pertumbuhan tanaman.
a) Kelembaban rendah: tanaman mengalami kekurangan air, yang ditandai dengan pertumbuhan lambat dan
daun layu.
b) Kelembaban optimal: tanaman menunjukkan pertumbuhan yang baik, dengan peningkatan signifikan pada
tinggi tanaman dan jumlah daun.
c) Kelembaban tinggi: terjadi kelebihan air, yang dapat menghambat pertumbuhan akar dan memicu penyakit.
Untuk memperjelas hubungan ini, grafik berikut menggambarkan pola hubungan antara kelembaban tanah dan
pertumbuhan tanaman:

Grafik Hubungan Kelembaban Tanah terhadap Pertumbuhan Tanaman

Analisis Penerapan Smart Agriculture dalam Monitoring Kelembaban Tanah terhadap Pertumbuhan Tanaman

—@— Indeks Pertumbuhan Tanaman ~ ==~ Batas Kelembaban Optimal
100

KELEMBABAN RENDAH | KELEMBABAN OPTIMAL = | KELEMBABAN TINGGI
Kekurangan air, ! Pertumbuhan tanaman

80 pertumbuhan terhambat optimal

Kelebihan air,
pertumbuhan menurun

.65
60 -

40

204

Indeks Pertumbuhan Tanaman (%)

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
baban Tanah (% vol ik)

Kelembaban Rendah (< 20%) Kelembaban Optimal (20% - 50%) Kelembaban Tinggi (> 50%)

+ Tanaman air . iaan air cukup untuk proses fisiologis + Kelebihan air menyebabkan aerasi tanah buruk
+ Pertumbuhan terhambat, daun layu, tanaman « Risiko penyakit meningkat, pertumbuhan
tinggi dan jumlah daun rendah + Tinggi tanaman, jumlah daun, dan kondisi visual menurun
paling baik

Indeks Per Tanaman gabungan dari tinggi tanaman,
jumlah daun, dan kondisi visual tanaman (skala 0 - 100%).

Gambar 4. Grafik hubungan kelembaban tanah terhadap pertumbuhan tanaman

Grafik tersebut menunjukkan bahwa pertumbuhan tanaman meningkat seiring dengan meningkatnya kelembaban
tanah hingga mencapai titik optimal. Setelah melewati titik tersebut, pertumbuhan tanaman cenderung menurun.
Pola ini menunjukkan adanya hubungan non-linear antara kedua variabel tersebut.

2. Hasil Analisis Indikator Pertumbuhan Tanaman
Indikator pertumbuhan tanaman dalam penelitian ini meliputi:

a) Tinggi tanaman

b) Jumlah daun

¢) Kondisi visual tanaman

Hasil analisis menunjukkan bahwa kondisi kelembaban tanah yang optimal berdampak positif terhadap semua
indikator pertumbuhan tersebut. Tanaman dalam kondisi ini menunjukkan tinggi maksimum, jumlah daun yang
lebih banyak, dan kondisi visual yang lebih sehat dibandingkan dengan kondisi lainnya. Sebaliknya, pada kondisi
kelembaban yang kurang optimal—baik terlalu rendah maupun terlalu tinggi terjadi penurunan pada indikator
pertumbuhan. Hal ini menunjukkan bahwa pengelolaan kelembaban tanah yang tepat merupakan faktor kunci dalam
mendukung pertumbuhan tanaman yang optimal.

3. Interpretasi Penerapan Smart Agriculture

Penerapan Smart Agriculture dalam konteks penelitian ini berfungsi sebagai pendekatan untuk memperoleh data
kelembaban tanah yang akurat dan berkelanjutan. Dengan data ini, proses pemantauan menjadi lebih terstruktur dan
berbasis informasi.

Hasil analisis menunjukkan bahwa:

a) Data kelembaban tanah dapat digunakan untuk mengidentifikasi kondisi optimal bagi tanaman.

b) Pemantauan berbasis data memungkinkan pengambilan keputusan yang lebih akurat.

¢) Hubungan antara kelembaban tanah dan pertumbuhan tanaman dapat dipahami secara lebih sistematis.
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Untuk memperkuat hasil analisis tersebut, berikut adalah ilustrasi yang membandingkan kondisi tanaman
berdasarkan tingkat kelembaban tanah:

Perbandingan Kondisi Tanaman Berdasarkan Tingkat Kelembaban Tanah
Analisis Penerapan Smart Agriculture dalam Monitoring Kelembaban Tanah terhadap Pertumbuhan Tanaman

KELEMBABAN RENDAH KELEMBABAN OPTIMAL KELEMBABAN TINGGI

(< 20% volumetrik) (20% - 50% volumetrik) (> 50% volumetrik)
)

« Tanaman mengalami kekurangan air + Ketersediaan air cukup untuk proses fisiologis i tanah buruk
+ Pertumbuhan terhambat + Pertumbuhan tanaman optimal « Risiko penyakit meningkat

« Daun layu, kering, dan jumlah daun sedikit + Daun segar, jumlah daun banyak « Pertumbuhan menurun

« Tinggi tanaman rendah « Tinggi tanaman maksimal + Daun menguning, beberapa layu

« Kondisi visual kurang sehat « Kondisi visual sehat dan subur « Kondisi visual kurang sehat

Per Per

Kelembaban Rendah Kelembaban Optimal Kelembaban Tinggi
(< 20% volumetrik) | (20% ~ 50% volumetrik) (> 50% volumetrik)

Indikator

Tinggi Tanaman 4 Rendah 4 Maksimal 4 Menurun |
Jumlah Daun 3 Sedikit 4 Banyak 4 Berkurang
Kondisi Visual Tanaman @® Kurang Sehat ® Sehat @® Kurang Sehat

Laju Pertumbuhan 4 Lambat 4 Optimal 4 Lambat

Y. Keterangan: Kelembaban tanah optimal (20% ~ 50% volumetrik) memberikan kondisi terbaik bagi pertumbuhan tanaman.
% Kelembaban terlalu rendah atau terlalu tinggi dapat menghambat pertumbuhan tanaman.

Gambar 5. Perbandingan kondisi tanaman berdasarkan tingkat kelembaban tanah

Gambar tersebut memperlihatkan perbedaan visual tanaman pada kondisi kelembaban yang berbeda, yang
mendukung hasil analisis bahwa kelembaban tanah berpengaruh langsung terhadap kondisi fisik dan pertumbuhan
tanaman.

V. PEMBAHASAN

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa penerapan Smart Agriculture dalam pemantauan kelembaban tanah
berkontribusi signifikan terhadap pemahaman hubungan antara kondisi lingkungan dan pertumbuhan tanaman.
Berdasarkan analisis data yang dilakukan, terlihat jelas bahwa kelembaban tanah memiliki korelasi yang jelas dengan
indikator pertumbuhan tanaman. Tingkat kelembaban tanah yang optimal terbukti memberikan dampak paling positif
terhadap tinggi tanaman, jumlah daun, dan kondisi visual tanaman. Sebaliknya, kondisi kelembaban yang terlalu
rendah atau terlalu tinggi justru menghambat pertumbuhan, sehingga menyoroti pentingnya pengelolaan kelembaban
tanah yang tepat. Pendekatan berbasis data dalam penelitian ini merupakan salah satu kekuatan utamanya, karena
informasi yang diperoleh tidak hanya bersifat deskriptif tetapi juga analitis. Hal ini sejalan dengan peran limu
Komputer, yang menekankan penggunaan data sebagai landasan pengambilan keputusan. Dengan data kelembaban
tanah yang terstruktur, proses identifikasi kondisi optimal menjadi lebih mudah dan lebih objektif. Selain itu,
penggunaan konsep Smart Agriculture memungkinkan pemantauan berkelanjutan, sehingga perubahan lingkungan
dapat terdeteksi lebih cepat.

Secara konseptual, temuan penelitian ini juga memperkuat gagasan bahwa integrasi teknologi dan analisis data
merupakan kunci bagi perkembangan pertanian modern. Meskipun penelitian ini tidak secara langsung menerapkan
sistem berbasis 10T, pemahaman mengenai alur kerja sistem pemantauan tetap menjadi komponen penting dalam
mendukung analisis. Oleh karena itu, penelitian ini tetap relevan dalam konteks Pengantar Penelitian I[Imu Komputer,
karena menggabungkan aspek teknologi, data, dan analisis dalam kerangka kerja yang terpadu.

Berikut adalah beberapa poin kunci dari temuan penelitian ini yang layak untuk dibahas lebih lanjut:

1. Pengaruh Kelembaban Tanah terhadap Pertumbuhan Tanaman

Data menunjukkan bahwa kelembaban tanah memiliki dampak langsung terhadap pertumbuhan tanaman.
Tingkat kelembaban yang terlalu rendah menyebabkan tanaman mengalami kekurangan air, sementara tingkat
kelembaban yang terlalu tinggi dapat menghambat penyerapan oksigen oleh akar. Kondisi optimal merupakan
keseimbangan yang mendukung pertumbuhan maksimal.

2. Peran Pertanian Cerdas dalam Pemantauan Berbasis Data

Penerapan Pertanian Cerdas memungkinkan proses pemantauan dilakukan secara lebih sistematis dan akurat.
Data yang diperoleh dapat digunakan untuk mengidentifikasi pola hubungan antara variabel lingkungan dan
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pertumbuhan tanaman. Hal ini memberikan landasan yang kuat untuk pengambilan keputusan berbasis data
dibandingkan dengan metode konvensional.
3. Implikasi bagi Manajemen Pertanian Modern
Temuan penelitian ini menunjukkan bahwa manajemen pertanian sebaiknya mulai beralih ke pendekatan
yang didorong oleh teknologi dan data. Dengan memperoleh pemahaman yang lebih akurat mengenai kondisi
kelembaban tanah, petani dapat menyusun strategi irigasi yang lebih efisien dan tepat sasaran, sehingga dapat
meningkatkan produktivitas sekaligus mengurangi risiko kerusakan tanaman.

VI. KESIMPULAN

Penelitian ini menunjukkan bahwa penerapan Pertanian Cerdas dalam pemantauan kelembaban tanah memainkan
peran penting dalam memahami dan mendukung pertumbuhan tanaman yang optimal. Berdasarkan hasil analisis,
kelembaban tanah ditemukan sebagai faktor utama yang memengaruhi kondisi pertumbuhan tanaman, termasuk tinggi
tanaman, jumlah daun, dan kondisi visual. Ditemukan bahwa tingkat kelembaban tanah dalam kisaran optimal
menghasilkan hasil pertumbuhan terbaik, sedangkan tingkat yang terlalu rendah atau terlalu tinggi justru menghambat
perkembangan tanaman. Pendekatan berbasis data yang digunakan dalam studi ini menawarkan keunggulan dalam hal
akurasi dan objektivitas analisis. Dengan memanfaatkan konsep-konsep dari ilmu komputer, data kelembaban tanah
dapat dianalisis untuk mengidentifikasi pola-pola yang relevan dengan pertumbuhan tanaman. Hal ini menunjukkan
bahwa integrasi teknologi dan analisis data merupakan elemen kunci dalam manajemen pertanian modern.

Secara keseluruhan, penelitian ini menegaskan bahwa pemantauan kelembaban tanah berbasis Smart Agriculture
dapat menjadi solusi efektif untuk meningkatkan efisiensi dan produktivitas pertanian. Selain itu, penelitian ini
memberikan landasan bagi pengembangan penelitian lanjutan yang lebih terapan, khususnya terkait penerapan sistem
berbasis teknologi untuk mendukung pengambilan keputusan di sektor pertanian.
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