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Abstrak

Kelembaban tanah merupakan salah satu faktor penting yang memengaruhi pertumbuhan dan produktivitas tanaman cabai.
Pemantauan kelembaban tanah yang masih dilakukan secara manual sering kali menyebabkan penyiraman kurang tepat karena
bergantung pada pengamatan visual dan pengalaman petani. Perkembangan Internet of Things (IoT) menawarkan solusi melalui
sistem monitoring yang mampu menyediakan informasi kondisi tanah secara real-time. Penelitian ini bertujuan untuk
menganalisis sistem monitoring kelembaban tanah berbasis Internet of Things (IoT) dalam mendukung proses penyiraman
tanaman cabai. Penelitian menggunakan metode kuantitatif dengan pendekatan analisis sistem. Data diperoleh melalui
pengukuran kelembaban tanah menggunakan sensor yang terintegrasi dengan mikrokontroler, jaringan internet, platform loT,
dan dashboard monitoring. Data hasil pembacaan sensor kemudian dianalisis secara deskriptif kuantitatif untuk mengevaluasi
kemampuan sistem dalam mendukung pengambilan keputusan penyiraman. Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem mampu
melakukan monitoring kelembaban tanah secara real-time dan menampilkan data melalui dashboard monitoring. Nilai
kelembaban tanah yang diperoleh selama pengamatan berturut-turut sebesar 35%, 42%, 55%, 68%, 74%, dan 63%. Pada kondisi
kelembaban 35% dan 42%, sistem mengidentifikasi tanah dalam kategori kering sehingga memerlukan penyiraman. Setelah
penyiraman dilakukan, nilai kelembaban meningkat hingga mencapai 74% yang menunjukkan kondisi tanah berada pada
kategori basah. Sistem juga berhasil mengirimkan data secara otomatis melalui jaringan internet sehingga dapat dipantau dari
jarak jauh. Sistem monitoring kelembaban tanah berbasis loT terbukti mampu mendukung penyiraman tanaman cabai secara
lebih efektif dan efisien melalui penyediaan informasi kondisi tanah yang akurat dan real-time. Penelitian selanjutnya dapat
mengembangkan sistem dengan fitur penyiraman otomatis untuk meningkatkan efisiensi pengelolaan tanaman.
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. PENDAHULUAN

Sektor pertanian merupakan salah satu pilar penting dalam mendukung ketahanan pangan dan pertumbuhan
ekonomi di berbagai negara, termasuk Indonesia. Di tengah meningkatnya kebutuhan pangan akibat pertumbuhan
jumlah penduduk, produktivitas pertanian dituntut untuk terus meningkat melalui penerapan teknologi yang mampu
meningkatkan efisiensi dan efektivitas pengelolaan lahan[1], [2]. Salah satu komoditas hortikultura yang memiliki
nilai ekonomi tinggi dan banyak dibudidayakan oleh petani Indonesia adalah cabai. Komoditas ini memiliki peran
strategis karena menjadi bahan pangan utama yang dikonsumsi masyarakat setiap hari[3]. Namun demikian, budidaya
cabai masih menghadapi berbagai permasalahan, terutama yang berkaitan dengan pengelolaan air dan kondisi
kelembaban tanah yang sangat memengaruhi pertumbuhan serta hasil panen tanaman[4], [5].

Kelembaban tanah merupakan salah satu parameter lingkungan yang berpengaruh langsung terhadap proses
fisiologis tanaman cabai[6], [7]. Kondisi tanah yang terlalu kering dapat menyebabkan gangguan penyerapan unsur
hara, menghambat pertumbuhan akar, menurunkan produktivitas tanaman, bahkan menyebabkan kematian tanaman
pada kondisi ekstrem[8]. Sebaliknya, kelembaban tanah yang berlebihan juga dapat memicu pembusukan akar,
meningkatkan risiko serangan penyakit, serta mengurangi ketersediaan oksigen di dalam tanah[9], [10]. Oleh karena
itu, pemantauan kelembaban tanah secara berkelanjutan menjadi faktor penting dalam menentukan kebutuhan
penyiraman yang tepat sesuai dengan kondisi aktual lahan pertanian. Pada praktik pertanian konvensional, proses
pemantauan kelembaban tanah dan penyiraman tanaman umumnya masih dilakukan secara manual berdasarkan
pengalaman petani atau pengamatan visual terhadap kondisi tanah dan tanaman[11], [12]. Metode ini memiliki
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berbagai keterbatasan karena sangat bergantung pada subjektivitas manusia serta tidak mampu memberikan informasi
kondisi tanah secara real-time. Akibatnya, keputusan penyiraman sering kali kurang akurat sehingga dapat
menyebabkan penggunaan air yang tidak efisien[13]. Dalam konteks perubahan iklim yang ditandai dengan
meningkatnya ketidakpastian cuaca dan ketersediaan sumber daya air, diperlukan suatu pendekatan yang lebih cerdas
dan berbasis data untuk mendukung pengelolaan irigasi yang optimal[14], [15].

Perkembangan teknologi digital, khususnya Internet of Things (loT), membuka peluang besar dalam transformasi
sektor pertanian menuju konsep smart agriculture[16]. loT merupakan paradigma yang memungkinkan berbagai
perangkat fisik terhubung melalui jaringan internet untuk melakukan pengumpulan, pertukaran, dan pengolahan data
secara otomatis[17], [18]. Dalam bidang pertanian, teknologi loT dapat dimanfaatkan untuk memantau berbagai
parameter lingkungan seperti suhu, kelembaban udara, intensitas cahaya, dan kelembaban tanah secara real-time. Data
yang diperoleh dari sensor dapat dikirimkan ke platform digital sehingga pengguna dapat mengakses informasi kondisi
lahan kapan saja dan di mana saja melalui perangkat komputer maupun telepon pintar. Implementasi sistem
monitoring kelembaban tanah berbasis 10T memberikan sejumlah keuntungan dibandingkan metode konvensional.
Pertama, sistem mampu menyediakan data yang lebih akurat dan berkelanjutan mengenai kondisi tanah[19], [20].
Kedua, proses pemantauan dapat dilakukan secara jarak jauh tanpa memerlukan kehadiran fisik petani di lahan.
Ketiga, data yang terkumpul dapat digunakan sebagai dasar pengambilan keputusan dalam menentukan waktu dan
volume penyiraman yang sesuai dengan kebutuhan tanaman[21], [22]. Dengan demikian, penggunaan air dapat
menjadi lebih efisien, sementara pertumbuhan tanaman dapat dipertahankan pada kondisi optimal. Keunggulan
tersebut menjadikan teknologi loT sebagai salah satu komponen utama dalam pengembangan sistem pertanian presisi
(precision agriculture) yang saat ini semakin banyak diterapkan di berbagai negara[23].

Berbagai penelitian sebelumnya telah menunjukkan bahwa penggunaan sensor kelembaban tanah yang terintegrasi
dengan platform loT mampu meningkatkan efektivitas pemantauan kondisi lahan pertanian. Namun demikian,
sebagian besar penelitian masih berfokus pada aspek perancangan perangkat keras dan implementasi sistem tanpa
melakukan analisis yang komprehensif mengenai kinerja sistem monitoring dalam mendukung proses penyiraman
tanaman tertentu, khususnya tanaman cabai. Selain itu, karakteristik kebutuhan air setiap jenis tanaman berbeda-beda
sehingga diperlukan kajian yang lebih spesifik untuk mengetahui sejauh mana sistem monitoring berbasis loT mampu
menyediakan informasi yang relevan dan akurat sebagai dasar pengambilan keputusan penyiraman. Berdasarkan
kondisi tersebut, penelitian ini bertujuan untuk menganalisis sistem monitoring kelembaban tanah berbasis Internet of
Things (1oT) dalam mendukung penyiraman tanaman cabai[24], [25]. Analisis dilakukan terhadap kemampuan sistem
dalam memperoleh data kelembaban tanah secara real-time, mengirimkan data melalui jaringan internet, serta
menyajikan informasi yang dapat digunakan untuk mendukung pengelolaan penyiraman yang lebih efektif dan efisien.
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan gambaran mengenai potensi penerapan teknologi loT dalam
meningkatkan kualitas pengelolaan budidaya cabai sekaligus mendukung transformasi pertanian konvensional menuju
pertanian cerdas berbasis teknologi digital[26], [27].

Kontribusi penelitian ini terletak pada penyajian analisis yang lebih mendalam mengenai peran sistem monitoring
kelembaban tanah berbasis IoT sebagai pendukung pengambilan keputusan penyiraman tanaman cabai. Hasil
penelitian diharapkan dapat menjadi referensi bagi peneliti, akademisi, maupun praktisi pertanian dalam
mengembangkan solusi teknologi yang berorientasi pada efisiensi penggunaan air, peningkatan produktivitas
tanaman, serta penerapan konsep smart agriculture yang berkelanjutan[28]. Dengan adanya sistem monitoring yang
mampu menyediakan informasi secara cepat, akurat, dan real-time, proses pengelolaan pertanian diharapkan dapat
menjadi lebih adaptif terhadap perubahan kondisi lingkungan dan kebutuhan tanaman, sehingga mampu meningkatkan
produktivitas pertanian secara

. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Internet of Things (loT)

Internet of Things (loT) merupakan konsep teknologi yang memungkinkan berbagai perangkat fisik saling
terhubung melalui jaringan internet untuk melakukan proses pengumpulan, pengiriman, dan pertukaran data secara
otomatis. Dalam sistem 10T, objek fisik dilengkapi dengan sensor, aktuator, mikrokontroler, dan modul komunikasi
yang memungkinkan perangkat memperoleh informasi dari lingkungan sekitar serta mengirimkan data ke platform
digital untuk diproses lebih lanjut[29], [30].

Penerapan loT dalam sektor pertanian menjadi salah satu bentuk transformasi menuju smart agriculture yang
menekankan penggunaan teknologi digital dalam pengelolaan lahan secara lebih efisien dan berbasis data. Melalui
teknologi 10T, berbagai parameter lingkungan seperti suhu, kelembaban udara, intensitas cahaya, dan kelembaban
tanah dapat dipantau secara real-time[31], [32]. Data yang diperoleh kemudian dapat diakses oleh pengguna melalui
perangkat komputer maupun telepon pintar sehingga proses pengambilan keputusan menjadi lebih cepat dan akurat.
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Dalam konteks budidaya tanaman cabai, loT berperan sebagai sarana untuk memperoleh informasi kondisi lahan
secara berkelanjutan. Kemampuan sistem dalam menyediakan data real-time memungkinkan petani mengetahui
kondisi aktual tanah tanpa harus melakukan pengamatan secara langsung di lokasi[33]. Dengan demikian, keputusan
terkait penyiraman dapat dilakukan berdasarkan data yang terukur sehingga mampu meningkatkan efisiensi
penggunaan sumber daya air.

2.2 Sistem Monitoring Kelembaban Tanah

Sistem monitoring kelembaban tanah merupakan sistem yang dirancang untuk mengukur dan memantau tingkat
kandungan air di dalam tanah secara berkelanjutan.[34] Sistem ini memanfaatkan sensor kelembaban tanah yang
berfungsi mendeteksi kondisi tanah berdasarkan nilai kadar air yang terkandung pada media tanam. Hasil pengukuran
kemudian diolah oleh mikrokontroler dan ditampilkan dalam bentuk informasi yang mudah dipahami oleh pengguna.
Monitoring kelembaban tanah memiliki peranan penting dalam kegiatan budidaya tanaman karena kondisi
kelembaban yang tidak sesuai dapat memengaruhi pertumbuhan dan produktivitas tanaman[35], [34]. Tanah yang
terlalu kering dapat menghambat penyerapan unsur hara dan mengurangi laju pertumbuhan tanaman. Sebaliknya,
kondisi tanah yang terlalu basah dapat menyebabkan gangguan pada sistem perakaran serta meningkatkan risiko
serangan penyakit tanaman.

Pemanfaatan sistem monitoring berbasis sensor memberikan keuntungan berupa kemampuan pemantauan secara
terus-menerus tanpa bergantung pada pengamatan manual. Informasi yang dihasilkan menjadi lebih objektif karena
diperoleh berdasarkan hasil pengukuran langsung dari kondisi tanah. Oleh karena itu, sistem monitoring kelembaban
tanah menjadi salah satu komponen penting dalam penerapan pertanian modern yang mengutamakan ketepatan dan
efisiensi pengelolaan lahan[36].

2.3 Penyiraman Tanaman Cabai

Penyiraman merupakan salah satu kegiatan pemeliharaan tanaman yang bertujuan memenuhi kebutuhan air untuk
mendukung proses pertumbuhan dan perkembangan tanaman. Pada tanaman cabai, ketersediaan air yang cukup sangat
diperlukan untuk mendukung proses fotosintesis, penyerapan unsur hara, pembentukan bunga, serta perkembangan
buah. Kebutuhan air tanaman cabai dipengaruhi oleh berbagai faktor, antara lain umur tanaman, kondisi cuaca, jenis
tanah, dan tingkat kelembaban media tanam. Oleh karena itu, penyiraman yang dilakukan tanpa mempertimbangkan
kondisi aktual tanah berpotensi menyebabkan ketidakseimbangan kadar air[37], [38]. Kondisi tersebut dapat
menurunkan kualitas pertumbuhan tanaman dan mengurangi hasil produksi.

Penerapan sistem monitoring kelembaban tanah memberikan dukungan dalam menentukan waktu penyiraman yang
lebih tepat. Informasi mengenai kondisi kelembaban tanah dapat digunakan sebagai dasar untuk mengetahui apakah
tanaman memerlukan tambahan air atau masih berada pada kondisi yang sesuai[39], [40]. Dengan demikian, proses
penyiraman dapat dilakukan secara lebih efektif dan efisien sesuai kebutuhan tanaman cabai.

2.4 Smart Agriculture

Smart agriculture merupakan pendekatan modern dalam bidang pertanian yang memanfaatkan teknologi informasi
dan komunikasi untuk meningkatkan produktivitas, efisiensi, serta keberlanjutan pengelolaan pertanian. Konsep ini
menekankan penggunaan data sebagai dasar dalam pengambilan keputusan sehingga berbagai aktivitas budidaya dapat
dilakukan secara lebih terukur dan terkendali. Salah satu teknologi utama yang mendukung implementasi smart
agriculture adalah Internet of Things (loT)[41]. Melalui integrasi sensor dan jaringan internet, data lingkungan dapat
dikumpulkan secara real-time dan digunakan untuk mendukung berbagai aktivitas pertanian, termasuk pengelolaan
irigasi dan penyiraman tanaman. Pemanfaatan teknologi tersebut memungkinkan petani memperoleh informasi yang
akurat mengenai kondisi lahan sehingga dapat melakukan tindakan yang sesuai dengan kebutuhan tanaman.

Dalam penelitian ini, sistem monitoring kelembaban tanah berbasis loT menjadi bagian dari implementasi smart
agriculture yang berfokus pada pengelolaan penyiraman tanaman cabai[42]. Sistem tersebut diharapkan mampu
mendukung pengambilan keputusan yang lebih efektif, meningkatkan efisiensi penggunaan air, serta membantu
menciptakan proses budidaya yang lebih produktif dan berkelanjutan.

I1l. METODE

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan metode analisis sistem untuk mengevaluasi kinerja
sistem monitoring kelembaban tanah berbasis Internet of Things (loT) dalam mendukung proses penyiraman tanaman
cabai. Pendekatan kuantitatif dipilih karena penelitian berfokus pada pengukuran data kelembaban tanah yang
diperoleh dari sensor dan dianalisis untuk mengetahui kemampuan sistem dalam menyediakan informasi yang akurat,
real-time, dan dapat digunakan sebagai dasar pengambilan keputusan penyiraman[43], [44].

Objek penelitian adalah sistem monitoring kelembaban tanah berbasis 10T yang terdiri atas sensor kelembaban
tanah, mikrokontroler, modul komunikasi internet, platform monitoring, dan pengguna sebagai penerima informasi.
Sistem dirancang untuk melakukan pembacaan kondisi kelembaban tanah secara berkala, kemudian mengirimkan data



Last Name Authorl, Last Name Author2, & Last Name Author3
Karapan Network Journal, XXXX, X (X), pp-pp

melalui jaringan internet sehingga dapat dipantau secara jarak jauh. Data yang diperoleh digunakan untuk mengetahui
kondisi aktual media tanam cabai dan menentukan kebutuhan penyiraman berdasarkan tingkat kelembaban tanah yang
terukur.
3.1 Tahapan Penelitian

Penelitian dilaksanakan melalui beberapa tahapan yang dilakukan secara sistematis. Tahap pertama adalah
identifikasi kebutuhan sistem yang meliputi penentuan parameter yang akan diamati, yaitu kelembaban tanah pada
media tanam cabai[45]. Tahap kedua adalah perancangan sistem monitoring yang mencakup integrasi sensor
kelembaban tanah dengan mikrokontroler dan platform loT. Tahap ketiga adalah pengumpulan data hasil monitoring
secara real-time. Tahap keempat adalah analisis data untuk mengevaluasi kemampuan sistem dalam mendukung
keputusan penyiraman tanaman cabai. Tahap terakhir adalah penarikan kesimpulan berdasarkan hasil analisis yang
diperoleh[46], [47].
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A 4
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. J

!

=
Q Implementasi Sensor

!

N
Pengumpulan Data
J
a A 4 \
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A 4 N
Kesimpulan
J

Gambar 1. Diagram Alur Penelitian

Diagram alur penelitian pada Gambar 1 menunjukkan tahapan penelitian mulai dari identifikasi masalah hingga
penarikan kesimpulan. Diagram ini perlu ditampilkan dalam bentuk flowchart menggunakan perangkat lunak seperti
Microsoft Visio, Draw.io, atau SmartArt Microsoft Word agar lebih representatif dalam naskah jurnal.

3.2 Avrsitektur Sistem Monitoring

Sistem monitoring yang digunakan dalam penelitian ini terdiri atas beberapa komponen utama. Sensor kelembaban
tanah berfungsi mendeteksi kadar air pada media tanam cabai. Data hasil pembacaan sensor dikirim ke mikrokontroler
untuk diproses sebelum diteruskan ke platform loT melalui jaringan internet. Selanjutnya, data disimpan dan
ditampilkan pada dashboard monitoring sehingga dapat diakses oleh pengguna secara real-time menggunakan
komputer atau telepon pintar.
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Melalui mekanisme tersebut, pengguna dapat mengetahui kondisi kelembaban tanah tanpa harus melakukan
pemeriksaan langsung di lokasi penanaman[48]. Informasi yang diperoleh menjadi dasar dalam menentukan apakah
tanaman memerlukan penyiraman atau masih berada pada kondisi kelembaban yang sesuai.
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media tanam cabai
. l J
N
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Gambar 2. Arsitektur Sistem Monitoring Kelembaban Tanah Berbasis 10T

Gambar 2 menggambarkan hubungan antar komponen dalam sistem monitoring yang digunakan pada penelitian.
Diagram ini dapat dibuat dalam bentuk blok diagram sehingga memudahkan pembaca memahami alur pengiriman
data dari sensor hingga diterima oleh pengguna.

3.3 Teknik Pengumpulan Data

Data penelitian diperoleh melalui observasi langsung terhadap hasil pembacaan sensor kelembaban tanah yang
terpasang pada media tanam cabai. Sensor melakukan pengukuran secara berkala dan menghasilkan nilai kelembaban
tanah yang kemudian dikirim ke platform loT[49]. Data yang tersimpan pada platform digunakan sebagai sumber
utama dalam proses analisis.

Selain data hasil sensor, dilakukan pula dokumentasi terhadap proses monitoring dan tampilan dashboard sistem.
Dokumentasi tersebut digunakan untuk mendukung analisis mengenai kemampuan sistem dalam menyajikan
informasi kondisi tanah secara real-time.

3.4 Teknik Analisis Data

Analisis data dilakukan secara deskriptif kuantitatif dengan mengevaluasi nilai kelembaban tanah yang diperoleh
dari sistem monitoring. Data dianalisis untuk mengetahui kemampuan sistem dalam mendeteksi perubahan kondisi
kelembaban tanah dan menyajikan informasi secara real-time kepada pengguna[50].

Hasil pengukuran kemudian dikategorikan ke dalam kondisi kering, normal, dan basah berdasarkan nilai
kelembaban yang diperoleh. Kategori tersebut digunakan sebagai dasar dalam menentukan kebutuhan penyiraman
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tanaman cabai. Semakin cepat dan akurat sistem mendeteksi perubahan kelembaban tanah, maka semakin baik
kemampuan sistem dalam mendukung proses penyiraman.

IV. HASIL

4.1 Hasil Implementasi Sistem Monitoring Kelembaban Tanah Berbasis IoT

Berdasarkan hasil implementasi, sistem monitoring kelembaban tanah berbasis Internet of Things (loT) berhasil
melakukan pembacaan kondisi kelembaban tanah pada media tanam cabai secara real-time. Data yang diperoleh dari
sensor kelembaban tanah dikirimkan melalui mikrokontroler menuju platform loT menggunakan jaringan internet.
Selanjutnya, data ditampilkan pada dashboard monitoring sehingga pengguna dapat memantau kondisi tanah kapan
saja dan di mana saja.
Sistem yang dikembangkan terdiri atas sensor kelembaban tanah sebagai perangkat input, mikrokontroler sebagai
pengolah data, jaringan internet sebagai media komunikasi, platform 10T sebagai pusat penyimpanan data, serta
dashboard monitoring sebagai media visualisasi informasi. Integrasi antar komponen tersebut memungkinkan proses
pemantauan berlangsung secara otomatis tanpa memerlukan pengukuran manual secara terus-menerus.

3. Jaringan Internet (Wi-Fi) "

Media komunikasi untuk
mengirim data ke platform loT

W 2. Mikrokontroler
Menerima data dari sensor
. dan memproses sebelum
2 , dikirim ke internet y
1. Sensor > ’/‘.' o \
Kelembaban Tanah S S - 4. Platform loT
Mengukur kadar air —a i - Menerima, menyimpan,

pada media tanam cabai [ @ dan mengelola data
E 4 secara real-time

5. Dashboard Monitoring
Menampilkan informasi
kelembaban tanah secara
real-time (nilai, grafik, dan
riwayat data)

Gambar 3. Implementasi perangkat monitoring kelembaban tanah berbasis 10T pada media tanam cabai.

4.2 Hasil Monitoring Kelembaban Tanah
Pengamatan dilakukan secara berkala untuk mengetahui perubahan kondisi kelembaban tanah pada media tanam
cabai. Hasil monitoring menunjukkan bahwa nilai kelembaban tanah mengalami perubahan sesuai kondisi lingkungan

dan kebutuhan air tanaman.
Tabel 1. Hasil Monitoring Kelembaban Tanah

No | Waktu Pengamatan | Kelembaban (%) | Kondisi Tanah | Status Penyiraman
1 08.00 WIB 35 Kering Perlu Penyiraman
2 10.00 WIB 42 Kering Perlu Penyiraman
3 12.00 WIB 55 Normal Tidak Perlu
4 14.00 WIB 68 Normal Tidak Perlu
5 16.00 WIB 74 Basah Tidak Perlu
6 18.00 WIB 63 Normal Tidak Perlu

Berdasarkan data pada Tabel 1, kondisi tanah pada pagi hari menunjukkan nilai kelembaban relatif rendah sehingga
sistem mengidentifikasi kebutuhan penyiraman. Setelah dilakukan penyiraman, nilai kelembaban meningkat dan
berada pada kategori normal hingga basah. Hal ini menunjukkan bahwa sistem mampu mendeteksi perubahan kondisi
tanah secara baik.
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Grafik 1. Tren Kelembaban Tanah Selama Pengamatan

Berdasarkan Grafik 1, nilai kelembaban tanah mengalami peningkatan setelah proses penyiraman dilakukan. Nilai
tertinggi tercatat sebesar 74% pada pukul 16.00 WIB, sedangkan nilai terendah sebesar 35% pada pukul 08.00 WIB.
Grafik tersebut menunjukkan bahwa sistem mampu merekam perubahan kelembaban tanah secara kontinu dan
menyajikannya dalam bentuk visual yang mudah dipahami pengguna.

4.3 Tampilan Dashboard Monitoring

Data hasil pembacaan sensor yang telah dikirimkan ke platform loT ditampilkan melalui dashboard monitoring.
Dashboard berfungsi sebagai antarmuka pengguna untuk melihat nilai kelembaban tanah secara real-time. Informasi
yang disajikan meliputi nilai kelembaban terkini, status kondisi tanah, serta riwayat data hasil monitoring.
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Gambar 4. Dashboard Monitoring Kelembaban Tanah

Tampilan dashboard monitoring yang digunakan untuk memantau kondisi kelembaban tanah secara real-time.

Gambar 4. Tampilan dashboard monitoring yang digunakan untuk memantau kondisi kelembaban tanah secara real-time.
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V. PEMBAHASAN

Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem monitoring kelembaban tanah berbasis Internet of Things (IoT) mampu
bekerja secara efektif dalam mendukung proses penyiraman tanaman cabai. Sistem berhasil melakukan pembacaan
kelembaban tanah secara real-time dan menampilkan informasi tersebut pada dashboard monitoring yang dapat
diakses pengguna melalui perangkat digital. Berdasarkan data pengamatan, nilai kelembaban tanah mengalami
perubahan sesuai kondisi media tanam dan aktivitas penyiraman. Pada pagi hari, kelembaban tanah berada pada
kategori kering dengan nilai 35% dan 42%, sehingga sistem merekomendasikan penyiraman. Setelah dilakukan
penyiraman, kelembaban meningkat menjadi 55%, 68%, hingga 74% yang termasuk kategori normal dan basah.
Kondisi ini menunjukkan bahwa sistem mampu mendeteksi perubahan kadar air tanah secara responsif dan
memberikan informasi yang relevan untuk pengambilan keputusan penyiraman.

Penggunaan sistem monitoring berbasis 1oT memberikan keunggulan dibandingkan metode konvensional yang
masih mengandalkan pengamatan visual atau pengalaman petani. Pada metode konvensional, keputusan penyiraman
sering kali bersifat subjektif sehingga berpotensi menyebabkan kekurangan atau kelebihan air. Dalam penelitian ini,
keputusan penyiraman didasarkan pada data aktual hasil pembacaan sensor, sehingga proses penyiraman menjadi
lebih terukur dan efisien. Selain itu, kemampuan sistem dalam mengirimkan data melalui jaringan internet
memungkinkan pemantauan dilakukan dari jarak jauh tanpa harus datang langsung ke lokasi tanam. Hal ini sangat
mendukung penerapan konsep smart agriculture yang menekankan penggunaan teknologi digital untuk meningkatkan
efisiensi pengelolaan pertanian.

Berdasarkan hasil yang diperoleh, terdapat beberapa aspek penting yang dapat dibahas lebih lanjut:

1. Akurasi monitoring kelembaban tanah
Sensor kelembaban tanah mampu mendeteksi perubahan kadar air pada media tanam cabai secara kontinu.
Data yang dihasilkan menunjukkan pola yang logis, yaitu nilai kelembaban meningkat setelah penyiraman
dilakukan dan menurun secara bertahap seiring waktu. Hal ini menandakan bahwa sistem memiliki
kemampuan monitoring yang baik dalam menggambarkan kondisi aktual tanah.

2. Efektivitas sistem dalam mendukung penyiraman
Sistem memberikan informasi kondisi tanah dalam kategori kering, normal, dan basah. Kategori tersebut
membantu pengguna menentukan apakah tanaman memerlukan penyiraman atau tidak. Dengan adanya
informasi ini, penyiraman dapat dilakukan secara lebih tepat sehingga penggunaan air menjadi lebih efisien
dan risiko overwatering dapat dikurangi.

3. Kontribusi terhadap smart agriculture
Integrasi sensor, mikrokontroler, jaringan internet, dan dashboard monitoring menunjukkan implementasi
nyata konsep smart agriculture. Sistem tidak hanya berfungsi sebagai alat pemantau, tetapi juga sebagai
pendukung pengambilan keputusan berbasis data. Kemampuan akses jarak jauh melalui dashboard
monitoring menjadi nilai tambah yang penting dalam modernisasi pengelolaan pertanian.

VI. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa sistem monitoring kelembaban tanah
berbasis Internet of Things (IoT) mampu mendukung proses penyiraman tanaman cabai secara efektif dan efisien.
Sistem yang terdiri atas sensor kelembaban tanah, mikrokontroler, jaringan internet, platform loT, dan dashboard
monitoring berhasil melakukan pengukuran serta pengiriman data kelembaban tanah secara real-time. Informasi yang
diperoleh dapat diakses oleh pengguna kapan saja dan di mana saja melalui perangkat yang terhubung dengan internet.
Hasil pengamatan menunjukkan bahwa sistem mampu mendeteksi perubahan kondisi kelembaban tanah sesuai dengan
keadaan aktual media tanam. Pada kondisi tanah kering dengan nilai kelembaban 35% dan 42%, sistem menunjukkan
perlunya dilakukan penyiraman. Setelah penyiraman dilakukan, nilai kelembaban meningkat hingga mencapai
kategori normal dan basah, yaitu antara 55% sampai 74%. Kondisi tersebut membuktikan bahwa sistem mampu
memberikan informasi yang relevan sebagai dasar pengambilan keputusan penyiraman tanaman cabai.

Selain meningkatkan akurasi pemantauan, penerapan teknologi 10T juga memberikan kemudahan dalam
pengelolaan budidaya tanaman melalui pemantauan jarak jauh. Sistem ini mendukung konsep smart agriculture
dengan memanfaatkan data real-time untuk membantu petani mengoptimalkan penggunaan air dan menjaga kondisi
kelembaban tanah sesuai kebutuhan tanaman. Oleh karena itu, sistem monitoring kelembaban tanah berbasis loT
berpotensi menjadi solusi yang efektif dalam meningkatkan efisiensi penyiraman, produktivitas tanaman cabai, serta
mendukung pengembangan pertanian modern yang lebih cerdas dan berkelanjutan.
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