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Abstrak 
Perkembangan teknologi digital mendorong transformasi sektor pertanian menuju sistem yang lebih modern melalui penerapan 

smart agriculture berbasis sensor dan analisis data. Namun, implementasi teknologi ini masih menghadapi tantangan dalam 
integrasi sistem dan pemanfaatan data secara optimal. Tujuan: Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan mengkaji sistem 
smart agriculture yang mengintegrasikan sensor dan data analytics guna meningkatkan efisiensi dan efektivitas pengelolaan 
pertanian. Metode: Penelitian ini menggunakan pendekatan rekayasa sistem dengan metode eksperimental, melibatkan 
perancangan perangkat keras dan lunak, implementasi sensor berbasis IoT, serta analisis data menggunakan teknik statistik dan 
machine learning. Hasil: Sistem yang dikembangkan mampu melakukan monitoring real-time terhadap kelembapan tanah, suhu, 
dan pH dengan interval 10 menit, serta menghasilkan rekomendasi irigasi yang adaptif. Hasil pengujian menunjukkan tingkat 
akurasi sensor yang baik dengan deviasi rendah serta peningkatan efisiensi penggunaan air berdasarkan kondisi aktual lahan. 

Kesimpulan: Integrasi sensor dan data analytics terbukti efektif dalam mendukung pengambilan keputusan berbasis data pada 
sistem pertanian modern. Penelitian ini berhasil mencapai tujuan yang ditetapkan, meskipun masih diperlukan pengembangan 
lebih lanjut terkait infrastruktur, biaya, dan literasi pengguna untuk implementasi yang lebih luas. 
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I. PENDAHULUAN 

Perkembangan teknologi informasi dan komunikasi dalam dua dekade terakhir telah membawa perubahan 

signifikan di berbagai sektor, termasuk sektor pertanian. Pertanian yang selama ini identik dengan praktik 

konvensional kini mulai bertransformasi menuju sistem yang lebih modern, adaptif, dan berbasis data. Transformasi 
ini dikenal dengan konsep smart agriculture, yaitu penerapan teknologi cerdas untuk meningkatkan efisiensi, 

produktivitas, dan keberlanjutan dalam sistem pertanian.[1], [2] Integrasi antara sensor dan data analytics menjadi 

salah satu pilar utama dalam mewujudkan pertanian modern yang responsif terhadap dinamika lingkungan dan 

kebutuhan pasar.[3], [4]Tantangan global seperti pertumbuhan populasi, perubahan iklim, keterbatasan lahan, serta 

kebutuhan pangan yang terus meningkat menuntut adanya inovasi dalam pengelolaan sektor pertanian. Metode 

tradisional yang mengandalkan pengalaman dan perkiraan tidak lagi cukup untuk menjawab kompleksitas 

permasalahan tersebut. Dalam konteks ini, teknologi sensor memungkinkan pengumpulan data secara real-time terkait 

kondisi tanah, kelembapan, suhu, intensitas cahaya, serta parameter lingkungan lainnya. Data yang dihasilkan 
kemudian dianalisis menggunakan teknik data analytics untuk menghasilkan informasi yang akurat dan dapat 

digunakan sebagai dasar pengambilan keputusan.[5] 

Integrasi sensor dalam sistem pertanian memberikan kemampuan monitoring yang lebih presisi dibandingkan 

metode konvensional.[6], [7] Misalnya, penggunaan sensor kelembapan tanah dapat membantu petani menentukan 

waktu dan jumlah irigasi yang optimal, sehingga mengurangi pemborosan air sekaligus meningkatkan kesehatan 

tanaman. Selain itu, sensor suhu dan kelembapan udara dapat digunakan untuk memprediksi potensi serangan hama 

dan penyakit, sehingga tindakan pencegahan dapat dilakukan lebih dini.[8], [9]Dengan demikian, teknologi ini tidak 

hanya meningkatkan efisiensi, tetapi juga mengurangi risiko kerugian yang diakibatkan oleh faktor lingkungan yang 
tidak terkontrol. Di sisi lain, data analytics berperan penting dalam mengolah data yang dikumpulkan oleh sensor 

menjadi informasi yang bernilai. Melalui teknik analisis data, seperti machine learning dan predictive analytics, sistem 

dapat mengidentifikasi pola, tren, serta anomali yang mungkin tidak terlihat secara kasat mata. Sebagai contoh, 

analisis historis data pertanian dapat digunakan untuk memprediksi hasil panen, menentukan pola tanam yang optimal, 

serta mengidentifikasi faktor-faktor yang mempengaruhi produktivitas. Hal ini memungkinkan petani dan pemangku 

kepentingan untuk mengambil keputusan yang lebih tepat dan berbasis bukti (data-driven decision making).[10], [11], 

[12] 

Namun demikian, implementasi smart agriculture tidak terlepas dari berbagai tantangan. Salah satu tantangan 
utama adalah keterbatasan infrastruktur teknologi, terutama di daerah pedesaan yang menjadi pusat aktivitas pertanian. 
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Ketersediaan jaringan internet yang stabil, biaya perangkat sensor, serta tingkat literasi digital petani menjadi faktor 

yang mempengaruhi keberhasilan adopsi teknologi ini.[13], [14]Selain itu, integrasi berbagai komponen teknologi, 

seperti sensor, platform penyimpanan data, dan sistem analitik, memerlukan perancangan sistem yang matang agar 
dapat berjalan secara optimal dan berkelanjutan. Dalam konteks akademik dan penelitian, kajian mengenai integrasi 

sensor dan data analytics dalam sistem pertanian modern menjadi topik yang sangat relevan dan strategis.[15], [16] 

Penelitian di bidang ini tidak hanya berkontribusi pada pengembangan ilmu pengetahuan, tetapi juga memiliki dampak 

langsung terhadap peningkatan kesejahteraan petani dan ketahanan pangan nasional. Oleh karena itu, diperlukan 

pendekatan multidisiplin yang menggabungkan ilmu informatika, teknik pertanian, serta ilmu lingkungan untuk 

menghasilkan solusi yang komprehensif dan aplikatif.[17], [18] 

Berdasarkan latar belakang tersebut, penelitian ini bertujuan untuk mengkaji dan merancang sistem smart 

agriculture yang mengintegrasikan teknologi sensor dan data analytics dalam mendukung pengelolaan pertanian 
modern. Fokus utama penelitian ini adalah pada bagaimana data yang dikumpulkan oleh sensor dapat diolah secara 

efektif untuk menghasilkan informasi yang akurat dan relevan bagi pengambilan keputusan. Selain itu, penelitian ini 

juga mempertimbangkan aspek efisiensi, skalabilitas, dan kemudahan implementasi, sehingga solusi yang dihasilkan 

dapat diadopsi secara luas oleh berbagai kalangan, khususnya petani di Indonesia. Dengan adanya integrasi antara 

sensor dan data analytics, diharapkan sistem pertanian dapat menjadi lebih cerdas, adaptif, dan berkelanjutan. 

Transformasi menuju smart agriculture bukan hanya sekadar tren teknologi, tetapi merupakan kebutuhan mendesak 

dalam menghadapi tantangan global di sektor pangan. Oleh karena itu, penelitian ini diharapkan dapat memberikan 

kontribusi nyata dalam pengembangan sistem pertanian modern yang berbasis teknologi dan data, serta menjadi 
referensi bagi penelitian-penelitian selanjutnya di bidang informatika pertanian.[19], [20] 

 

II.  TINJAUAN PUSTAKA 

Konsep smart agriculture merupakan evolusi dari pertanian konvensional menuju sistem yang memanfaatkan 

teknologi digital untuk meningkatkan efisiensi dan produktivitas.[21], [22], [23] Dalam pendekatan ini, teknologi 

tidak hanya digunakan sebagai alat bantu, tetapi menjadi bagian integral dari proses pengambilan keputusan. Sistem 

pertanian cerdas mengandalkan integrasi berbagai komponen seperti sensor, jaringan komunikasi, komputasi awan, 

serta analisis data untuk menciptakan ekosistem yang saling terhubung dan responsif terhadap perubahan kondisi 

lingkungan.[24], [25], [26]Salah satu komponen utama dalam smart agriculture adalah penggunaan sensor. Sensor 
berfungsi untuk mengumpulkan data dari lingkungan pertanian secara real-time. Jenis sensor yang umum digunakan 

meliputi sensor kelembapan tanah, suhu udara, intensitas cahaya, pH tanah, serta kandungan nutrisi. Data yang 

dihasilkan oleh sensor ini memberikan gambaran kondisi aktual lahan pertanian, sehingga memungkinkan pengelolaan 

yang lebih presisi. Konsep ini sering dikenal sebagai precision agriculture, yaitu pendekatan yang menekankan pada 

pengelolaan lahan secara spesifik berdasarkan variabilitas kondisi di lapangan.[27], [28], [29],  

Selain sensor, teknologi Internet of Things (IoT) berperan penting dalam menghubungkan berbagai perangkat dalam 

sistem pertanian.[30], [31], [32] IoT memungkinkan sensor untuk berkomunikasi dengan perangkat lain, seperti server 

atau platform analitik, melalui jaringan internet. Dengan adanya konektivitas ini, data dapat dikirim dan diproses 
secara otomatis tanpa intervensi manusia secara langsung.[33], [34], [35] Hal ini membuka peluang untuk 

menciptakan sistem pertanian yang lebih efisien, di mana proses monitoring dan kontrol dapat dilakukan dari jarak 

jauh. Pengolahan data yang dihasilkan oleh sensor membutuhkan pendekatan data analytics yang tepat. Data analytics 

mencakup berbagai teknik untuk mengolah, menganalisis, dan mengekstrak informasi dari data mentah.[36], [37], 

[38]Dalam konteks pertanian, teknik seperti machine learning digunakan untuk mengidentifikasi pola dan hubungan 

antar variabel, seperti hubungan antara kondisi tanah dan hasil panen. Selain itu, predictive analytics memungkinkan 

sistem untuk melakukan prediksi berdasarkan data historis, sehingga petani dapat merencanakan tindakan yang lebih 

strategis.[39], [40], [41] 
Integrasi antara sensor dan data analytics menghasilkan sistem yang mampu memberikan rekomendasi secara 

otomatis. Misalnya, sistem dapat menentukan waktu irigasi yang optimal berdasarkan data kelembapan tanah dan 

prakiraan cuaca.[42], [43], [44] Selain itu, sistem juga dapat mendeteksi potensi serangan hama melalui analisis 

perubahan kondisi lingkungan dan memberikan peringatan dini kepada petani. Dengan demikian, peran manusia 

dalam proses pengambilan keputusan menjadi lebih terbantu oleh sistem yang berbasis data. Dalam implementasinya, 

smart agriculture sering memanfaatkan komputasi awan (cloud computing) sebagai media penyimpanan dan 

pemrosesan data.[45], [46] Cloud memungkinkan data dalam jumlah besar disimpan secara terpusat dan diakses kapan 

saja. Selain itu, penggunaan cloud juga mendukung skalabilitas sistem, sehingga dapat menyesuaikan dengan 
kebutuhan pengguna. Hal ini sangat penting mengingat volume data yang dihasilkan oleh sensor cenderung besar dan 

terus bertambah seiring waktu. Meskipun menawarkan berbagai keunggulan, penerapan smart agriculture juga 

menghadapi beberapa tantangan.[47], [48]Salah satunya adalah keterbatasan infrastruktur teknologi, seperti jaringan  

internet yang belum merata. Selain itu, biaya implementasi yang relatif tinggi menjadi hambatan bagi petani skala  
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kecil. Aspek lain yang perlu diperhatikan adalah keamanan data, mengingat sistem ini melibatkan pertukaran data  

 

secara terus-menerus melalui jaringan. Secara keseluruhan, literatur menunjukkan bahwa integrasi sensor dan data 
analytics memiliki potensi besar dalam meningkatkan efisiensi dan produktivitas pertanian. Pendekatan ini 

memungkinkan pengelolaan sumber daya yang lebih optimal, pengurangan biaya operasional, serta peningkatan 

kualitas hasil panen. Oleh karena itu, pengembangan sistem smart agriculture yang terintegrasi menjadi salah satu 

fokus utama dalam penelitian di bidang informatika dan pertanian modern.[49], [50] 

 

III.  METODE 

Penelitian ini menggunakan pendekatan rekayasa sistem (system engineering) yang dipadukan dengan metode 

eksperimental untuk merancang dan menguji sistem smart agriculture berbasis integrasi sensor dan data analytics.[51] 

Tujuan utama dari metode ini adalah menghasilkan sebuah sistem yang mampu melakukan monitoring kondisi lahan 

secara real-time serta memberikan rekomendasi berbasis data untuk mendukung pengambilan keputusan dalam 
kegiatan pertanian modern. Tahapan penelitian diawali dengan analisis kebutuhan sistem. Pada tahap ini dilakukan 

identifikasi parameter lingkungan yang relevan dengan pertumbuhan tanaman, seperti kelembapan tanah, suhu udara, 

intensitas cahaya, dan pH tanah. Selain itu, dianalisis pula kebutuhan pengguna, dalam hal ini petani, terkait 

kemudahan akses informasi, tampilan antarmuka, serta jenis rekomendasi yang dibutuhkan. Hasil dari tahap ini 

menjadi dasar dalam perancangan arsitektur sistem. Selanjutnya, dilakukan perancangan sistem yang meliputi desain 

perangkat keras (hardware) dan perangkat lunak (software). Pada sisi perangkat keras, sistem menggunakan beberapa 

sensor yang terhubung dengan mikrokontroler sebagai pusat pengolahan data sementara. Sensor-sensor tersebut 

berfungsi untuk mengumpulkan data lingkungan secara berkala. Mikrokontroler kemudian mengirimkan data tersebut 

ke server melalui jaringan internet menggunakan modul komunikasi berbasis IoT. Pada sisi perangkat lunak, sistem 

dirancang menggunakan platform berbasis web untuk menampilkan data dan hasil analisis kepada pengguna.[52] 

Berikut adalah gambaran arsitektur sistem yang diusulkan: 

 
Gambar 1. Instrumen Penelitian 

Gambar di atas menggambarkan alur kerja sistem secara umum. Sensor yang ditempatkan di lahan pertanian 

mengumpulkan data lingkungan, kemudian data dikirim ke mikrokontroler dan diteruskan ke server berbasis cloud. 
Data yang tersimpan di cloud selanjutnya diproses menggunakan metode data analytics, dan hasilnya ditampilkan 

melalui dashboard yang dapat diakses oleh pengguna. Tahap berikutnya adalah implementasi sistem.[53] Pada tahap 

ini dilakukan pemasangan sensor di lahan uji serta konfigurasi perangkat keras dan perangkat lunak. Data yang 

dikumpulkan oleh sensor dikirim secara periodik ke server dengan interval waktu tertentu. Sistem backend kemudian 

melakukan proses pembersihan data (data cleaning) dan penyimpanan ke dalam basis data. Setelah itu, dilakukan 

analisis data menggunakan metode statistik sederhana dan algoritma machine learning untuk menghasilkan informasi 

dan prediksi yang relevan.[54] 
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Tahap selanjutnya adalah pengujian sistem. Pengujian dilakukan untuk memastikan bahwa seluruh komponen 

sistem dapat bekerja dengan baik dan terintegrasi secara optimal.[55] Pengujian meliputi akurasi pembacaan sensor, 

kestabilan pengiriman data, serta kecepatan respon sistem dalam menampilkan informasi. Selain itu, dilakukan pula 

pengujian terhadap hasil analisis data untuk memastikan bahwa rekomendasi yang dihasilkan sesuai dengan kondisi 

aktual di lapangan. Metode evaluasi yang digunakan dalam penelitian ini adalah perbandingan antara hasil sistem 
dengan kondisi nyata di lapangan. Data yang diperoleh dari sensor dibandingkan dengan pengukuran manual sebagai 

acuan. Selain itu, dilakukan analisis terhadap efektivitas sistem dalam meningkatkan efisiensi penggunaan air dan 

produktivitas tanaman. Hasil evaluasi ini menjadi dasar untuk melakukan perbaikan dan pengembangan sistem lebih 

lanjut. Dengan pendekatan metode yang sistematis ini, diharapkan sistem smart agriculture yang dikembangkan 

mampu memberikan solusi yang efektif dan aplikatif dalam mendukung pertanian modern berbasis teknologi.[56], 

[57] 

IV. HASIL 

Hasil penelitian ini diperoleh dari implementasi sistem smart agriculture yang telah dirancang dan diuji pada lahan 

percobaan dengan parameter utama berupa kelembapan tanah, suhu lingkungan, dan pH tanah. Sistem berhasil 

melakukan pengambilan data secara real-time dengan interval pengiriman setiap 10 menit, serta menampilkan data 

tersebut pada dashboard berbasis web yang dapat diakses oleh pengguna. Secara umum, seluruh komponen sistem—

mulai dari sensor, mikrokontroler, hingga server cloud—berfungsi dengan baik dan terintegrasi secara optimal. 
Berdasarkan hasil pengujian, sensor mampu memberikan data yang relatif stabil dengan tingkat deviasi yang kecil 

dibandingkan dengan pengukuran manual. Hal ini menunjukkan bahwa sistem memiliki tingkat akurasi yang cukup 

baik untuk digunakan dalam monitoring kondisi lahan pertanian. Selain itu, proses pengiriman data melalui jaringan 

IoT menunjukkan tingkat keberhasilan yang tinggi dengan latensi yang rendah, sehingga data dapat diterima dan 

diproses hampir secara real-time. 

Berikut adalah contoh hasil pengukuran yang diperoleh selama periode pengamatan: 

 
Tabel 2. Monitoring Kondisi Tanah 

 

Waktu 
Kelembapan 

Tanah (%) 
Suhu (°C) pH Tanah 

Rekomendasi 

Sistem 

08:00 45 27 6.5 Irigasi ringan 

10:00 40 30 6.4 Tambah irigasi 

12:00 35 32 6.3 
Irigasi optimal 

diperlukan 

14:00 50 31 6.5 Kondisi cukup 
 

Dari tabel di atas, terlihat bahwa sistem mampu memberikan rekomendasi secara dinamis berdasarkan kondisi 

lingkungan yang terukur. Ketika kelembapan tanah berada di bawah ambang batas tertentu, sistem secara otomatis 

merekomendasikan penambahan irigasi. Sebaliknya, ketika kondisi tanah sudah cukup lembap, sistem menyarankan 

untuk tidak melakukan penyiraman guna menghindari pemborosan air. Selain monitoring, sistem juga melakukan 

analisis data historis untuk menghasilkan prediksi sederhana terkait kebutuhan air tanaman. Berdasarkan data yang 

dikumpulkan selama beberapa hari, sistem mampu mengidentifikasi pola penurunan kelembapan tanah yang 
dipengaruhi oleh suhu lingkungan. Hasil analisis menunjukkan bahwa semakin tinggi suhu, maka tingkat penguapan 

air dari tanah semakin besar, sehingga kebutuhan irigasi meningkat. Informasi ini sangat berguna bagi petani dalam 

merencanakan jadwal penyiraman yang lebih efisien. Pengujian terhadap efektivitas sistem juga menunjukkan adanya 

peningkatan efisiensi penggunaan air. Dengan adanya rekomendasi berbasis data, penggunaan air dapat dikurangi 

tanpa mengurangi kualitas pertumbuhan tanaman. Hal ini menunjukkan bahwa sistem smart agriculture tidak hanya 

membantu dalam monitoring, tetapi juga berkontribusi pada pengelolaan sumber daya yang lebih berkelanjutan. 

Dari sisi antarmuka, dashboard yang dikembangkan mampu menampilkan data dalam bentuk grafik dan tabel yang 

mudah dipahami oleh pengguna. Informasi ditampilkan secara terstruktur sehingga memudahkan petani dalam 
memantau kondisi lahan dan mengambil keputusan secara cepat. Selain itu, sistem juga dilengkapi dengan fitur 

notifikasi yang memberikan peringatan ketika kondisi lingkungan berada di luar batas normal. Namun demikian, hasil 

penelitian juga menunjukkan beberapa keterbatasan. Salah satunya adalah ketergantungan pada koneksi internet yang 

stabil. Pada kondisi jaringan yang kurang baik, terjadi keterlambatan dalam pengiriman data. Selain itu, akurasi sensor 

dapat dipengaruhi oleh kondisi lingkungan ekstrem, sehingga diperlukan kalibrasi secara berkala untuk menjaga 

keakuratan data. Secara keseluruhan, hasil penelitian menunjukkan bahwa integrasi sensor dan data analytics dalam 

sistem smart agriculture mampu meningkatkan efisiensi dan efektivitas pengelolaan pertanian. Sistem yang 

dikembangkan dapat memberikan informasi yang akurat dan rekomendasi yang relevan, sehingga mendukung 
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pengambilan keputusan berbasis data. Dengan pengembangan lebih lanjut, sistem ini berpotensi untuk diterapkan 

secara lebih luas dalam mendukung pertanian modern yang berkelanjutan. 

 

V. PEMBAHASAN 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa penerapan sistem smart agriculture berbasis integrasi sensor dan data 

analytics memberikan dampak signifikan terhadap peningkatan efisiensi pengelolaan lahan pertanian. Sistem yang 

dikembangkan mampu menyediakan data lingkungan secara real-time dan mengolahnya menjadi informasi yang 

bernilai bagi pengguna. Hal ini sejalan dengan konsep pertanian modern yang menekankan pada pengambilan 

keputusan berbasis data (data-driven decision making). Dengan adanya sistem ini, petani tidak lagi bergantung 

sepenuhnya pada intuisi atau pengalaman, melainkan dapat memanfaatkan data aktual untuk menentukan tindakan 

yang lebih tepat. Dari sisi teknis, integrasi antara sensor, mikrokontroler, dan platform cloud menunjukkan kinerja 

yang stabil dan dapat diandalkan. Data yang dikumpulkan mampu merepresentasikan kondisi lingkungan secara 

akurat, sehingga analisis yang dihasilkan memiliki tingkat kepercayaan yang tinggi. Selain itu, penggunaan metode 

data analytics memungkinkan sistem untuk tidak hanya menyajikan data, tetapi juga memberikan rekomendasi yang 

bersifat prediktif. Ini menjadi nilai tambah yang penting dalam mendukung pengelolaan pertanian yang lebih proaktif 
dibandingkan reaktif. 

Namun demikian, implementasi sistem ini juga mengungkap beberapa aspek penting yang perlu diperhatikan untuk 

pengembangan lebih lanjut, yaitu: 

1. Aspek Infrastruktur Teknologi 

Keberhasilan sistem sangat dipengaruhi oleh ketersediaan jaringan internet yang stabil. Dalam kondisi 

jaringan yang terbatas, proses pengiriman data menjadi terhambat, sehingga mengurangi efektivitas sistem. 

Oleh karena itu, diperlukan solusi alternatif seperti penggunaan jaringan lokal atau penyimpanan sementara 

(local storage) untuk mengatasi keterbatasan tersebut.  

2. Aspek Biaya dan Aksesibilitas 

Meskipun teknologi yang digunakan relatif terjangkau dalam skala penelitian, implementasi pada skala luas 

masih menghadapi kendala biaya, terutama bagi petani kecil. Diperlukan strategi untuk menekan biaya 

produksi perangkat serta model distribusi teknologi yang lebih inklusif agar dapat diadopsi secara luas.  
3. Aspek Pengguna dan Literasi Digital 

Tingkat pemahaman pengguna terhadap teknologi menjadi faktor penting dalam keberhasilan sistem. 

Meskipun dashboard dirancang sederhana, tetap diperlukan pelatihan dan pendampingan agar petani dapat 

memanfaatkan sistem secara optimal. Tanpa dukungan literasi digital yang memadai, potensi teknologi ini 

tidak dapat dimaksimalkan.  

Secara keseluruhan, pembahasan ini menegaskan bahwa smart agriculture bukan hanya persoalan teknologi, tetapi 

juga melibatkan aspek sosial, ekonomi, dan infrastruktur. Integrasi sensor dan data analytics terbukti mampu 

memberikan kontribusi nyata dalam meningkatkan efisiensi dan produktivitas pertanian. Namun, untuk mencapai 

implementasi yang berkelanjutan, diperlukan pendekatan yang holistik dengan mempertimbangkan berbagai faktor 

pendukung di lapangan. Dengan demikian, pengembangan sistem di masa depan diharapkan tidak hanya berfokus 

pada peningkatan teknologi, tetapi juga pada strategi adopsi yang lebih luas dan berkelanjutan. 
 

VI. KESIMPULAN 

Penelitian ini berhasil merancang dan mengimplementasikan sistem smart agriculture berbasis integrasi sensor dan 

data analytics yang mampu mendukung pengelolaan pertanian modern secara lebih efisien dan berbasis data. Sistem 

yang dikembangkan dapat melakukan monitoring kondisi lingkungan secara real-time, meliputi kelembapan tanah, 

suhu, dan pH tanah, serta mengolah data tersebut menjadi informasi yang relevan dalam bentuk rekomendasi tindakan, 

khususnya dalam pengelolaan irigasi. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem memiliki tingkat akurasi yang baik 

dibandingkan dengan pengukuran manual serta mampu meningkatkan efisiensi penggunaan air melalui rekomendasi 

yang adaptif terhadap kondisi lingkungan. Selain itu, integrasi dengan platform berbasis cloud memungkinkan data 

dapat diakses secara fleksibel dan mendukung pengambilan keputusan yang lebih cepat dan tepat. Meskipun demikian, 

terdapat beberapa tantangan yang perlu diperhatikan, seperti keterbatasan infrastruktur jaringan, biaya implementasi, 

dan tingkat literasi digital pengguna. Oleh karena itu, pengembangan lebih lanjut perlu difokuskan pada peningkatan 
aksesibilitas teknologi, optimasi sistem agar lebih hemat biaya, serta penyediaan pelatihan bagi pengguna. Secara 

keseluruhan, sistem ini menunjukkan potensi besar dalam mendukung transformasi pertanian menuju sistem yang 

lebih cerdas, adaptif, dan berkelanjutan. 
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