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Abstrak

Perkembangan teknologi digital telah mendorong penerapan Smart Farming sebagai solusi untuk meningkatkan produktivitas
dan efisiensi sektor pertanian. Teknologi ini mengintegrasikan Internet of Things (loT), sensor lingkungan, dan sistem
monitoring berbasis data untuk membantu petani mengelola lahan secara lebih efektif. Namun, petani skala kecil masih
menghadapi risiko gagal panen akibat perubahan cuaca, kekeringan, kelembapan tanah yang tidak stabil, serta keterbatasan
akses informasi mengenai kondisi lahan. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui bagaimana integrasi teknologi Smart
Farming dapat digunakan sebagai upaya mitigasi risiko gagal panen pada lahan pertanian skala kecil. Penelitian menggunakan
metode kuantitatif dengan pendekatan penelitian terapan. Data diperoleh melalui observasi, studi literatur, dan pengumpulan
data sensor yang meliputi suhu udara, kelembapan udara, kelembapan tanah, intensitas cahaya, dan curah hujan. Data dianalisis
secara deskriptif untuk mengidentifikasi kondisi lahan dan potensi risiko yang dapat memengaruhi hasil panen. Penelitian
menghasilkan rancangan sistem Smart Farming yang mengintegrasikan sensor 10T, basis data, dan dashboard monitoring.
Sistem mampu melakukan pemantauan kondisi lahan secara real-time, menampilkan parameter lingkungan secara otomatis,
serta menyediakan notifikasi peringatan dini ketika kondisi lahan berada di luar batas optimal pertumbuhan tanaman. Integrasi
sistem memungkinkan petani memperoleh informasi yang lebih akurat untuk menentukan tindakan pengelolaan lahan. Integrasi
teknologi Smart Farming berpotensi mengurangi risiko gagal panen melalui pemantauan kondisi lahan yang lebih efektif dan
pengambilan keputusan berbasis data. Penelitian ini menunjukkan bahwa pemanfaatan teknologi digital dapat mendukung
peningkatan produktivitas pertanian skala kecil. Penelitian selanjutnya dapat difokuskan pada implementasi sistem secara
langsung di lapangan dan pengembangan model prediksi berbasis kecerdasan buatan untuk meningkatkan akurasi mitigasi
risiko.
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I. PENDAHULUAN

Sektor pertanian merupakan salah satu pilar utama dalam mendukung ketahanan pangan dan perekonomian
nasional[1]. Di Indonesia, sebagian besar aktivitas pertanian masih didominasi oleh petani skala kecil yang mengelola
lahan dengan luas terbatas dan sumber daya yang relatif minim. Meskipun memiliki peran penting dalam penyediaan
bahan pangan, petani skala kecil menghadapi berbagai tantangan yang berpotensi menyebabkan gagal panen. Risiko
tersebut dapat berasal dari perubahan iklim yang tidak menentu, serangan hama dan penyakit tanaman, keterbatasan
akses informasi, kesalahan dalam pengelolaan irigasi, serta kurangnya pemantauan kondisi lahan secara berkelanjutan.
Kondisi ini mengakibatkan produktivitas pertanian menjadi tidak stabil dan berdampak langsung pada kesejahteraan
petani[2].

Perkembangan teknologi informasi dan komunikasi telah mendorong transformasi digital di berbagai sektor, termasuk
pertanian[3]. Konsep pertanian modern yang dikenal sebagai Smart Farming muncul sebagai solusi untuk
meningkatkan efisiensi, produktivitas, dan keberlanjutan sistem pertanian. Smart Farming mengintegrasikan berbagai
teknologi seperti Internet of Things (10T), sensor lingkungan, kecerdasan buatan (Artificial Intelligence), komputasi
awan (Cloud Computing), analisis data, serta sistem pendukung keputusan untuk membantu petani dalam mengelola
lahan secara lebih efektif[4]. Melalui pemanfaatan teknologi tersebut, data mengenai kondisi tanah, kelembapan udara,
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suhu lingkungan, curah hujan, dan kesehatan tanaman dapat diperoleh secara real-time sehingga memungkinkan
pengambilan keputusan yang lebih cepat dan akurat[5].

Dalam beberapa tahun terakhir, implementasi Smart Farming telah menunjukkan hasil yang menjanjikan di berbagai
negara. Penggunaan sensor tanah dan sistem irigasi otomatis terbukti mampu mengurangi pemborosan air sekaligus
meningkatkan kualitas tanaman. Selain itu, penerapan teknologi berbasis kecerdasan buatan dapat membantu
memprediksi serangan hama dan penyakit tanaman sebelum mencapai tingkat yang merugikan[6]. Teknologi analitik
data juga memungkinkan identifikasi pola pertumbuhan tanaman dan faktor-faktor yang memengaruhi hasil panen.
Dengan demikian, Smart Farming tidak hanya berfungsi sebagai alat pemantauan, tetapi juga sebagai sistem mitigasi
risiko yang mampu mengurangi kemungkinan terjadinya gagal panen[7].

Namun demikian, penerapan teknologi Smart Farming pada lahan pertanian skala kecil masih menghadapi berbagai
kendala[8]. Salah satu tantangan utama adalah tingginya biaya investasi teknologi dibandingkan dengan kemampuan
ekonomi petani kecil. Selain itu, tingkat literasi digital yang masih rendah menyebabkan sebagian petani kesulitan
dalam mengoperasikan perangkat dan memanfaatkan data yang dihasilkan[9]. Keterbatasan infrastruktur jaringan
internet di wilayah pedesaan juga menjadi hambatan dalam penerapan sistem pertanian berbasis digital. Akibatnya,
banyak solusi Smart Farming yang telah dikembangkan belum dapat diimplementasikan secara optimal pada skala
usaha tani kecil[10].

Di sisi lain, perkembangan teknologi sensor dan perangkat 10T yang semakin terjangkau membuka peluang baru bagi
penerapan Smart Farming yang lebih inklusif. Saat ini tersedia berbagai perangkat monitoring lingkungan dengan
biaya relatif rendah namun memiliki kemampuan yang cukup baik dalam mengumpulkan data pertanian. Integrasi
teknologi tersebut dengan aplikasi berbasis web maupun mobile memungkinkan petani memperoleh informasi kondisi
lahan secara mudah dan cepat. Informasi yang diperoleh dapat digunakan untuk menentukan waktu penyiraman,
pemupukan, pengendalian hama, hingga prediksi hasil panen sehingga risiko kerugian dapat diminimalkan[11].

Berdasarkan kondisi tersebut, diperlukan suatu penelitian yang mengkaji bagaimana integrasi berbagai teknologi
Smart Farming dapat diterapkan secara efektif pada lahan pertanian skala kecil sebagai upaya mitigasi risiko gagal
panen. Penelitian ini menjadi penting karena sebagian besar penelitian terdahulu lebih banyak berfokus pada
penerapan teknologi di lahan pertanian berskala besar yang memiliki dukungan infrastruktur dan modal yang
memadai[12]. Sementara itu, kebutuhan petani kecil memiliki karakteristik yang berbeda sehingga diperlukan
pendekatan yang lebih sederhana, ekonomis, dan mudah diimplementasikan[13].

Penelitian ini akan mengidentifikasi teknologi Smart Farming yang relevan untuk diterapkan pada lahan pertanian
skala kecil, menganalisis faktor-faktor risiko yang dapat menyebabkan gagal panen, serta merancang model integrasi
teknologi yang mampu mendukung proses pengambilan keputusan petani secara lebih tepat. Dengan adanya integrasi
antara sensor lingkungan, sistem monitoring berbasis 10T, dan analisis data pertanian, diharapkan dapat tercipta sistem
yang mampu memberikan peringatan dini terhadap potensi gangguan yang dapat mengancam keberhasilan panen[14].

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi bagi pengembangan ilmu pengetahuan di bidang
informatika, khususnya pada penerapan teknologi digital untuk sektor pertanian[15]. Selain itu, penelitian ini juga
diharapkan dapat menjadi referensi bagi pemerintah, akademisi, maupun pelaku industri dalam merancang solusi
Smart Farming yang sesuai dengan kebutuhan petani skala kecil[16]. Dengan penerapan teknologi yang tepat, risiko
gagal panen dapat diminimalkan sehingga produktivitas pertanian meningkat, kesejahteraan petani terjaga, dan
ketahanan pangan nasional dapat diperkuat secara berkelanjutan[17].

I1. TINJAUAN PUSTAKA

Smart Farming merupakan konsep modern dalam pengelolaan pertanian yang memanfaatkan teknologi digital untuk
meningkatkan efisiensi, produktivitas, dan keberlanjutan kegiatan budidaya. Konsep ini mengintegrasikan berbagai
teknologi seperti Internet of Things (1oT), sensor lingkungan, kecerdasan buatan, komputasi awan, serta analisis data
untuk mendukung proses pengambilan keputusan dalam pertanian[18]. Melalui penerapan Smart Farming, berbagai
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kondisi yang terjadi pada lahan dapat dipantau secara real-time sehingga petani mampu melakukan tindakan yang
lebih cepat dan tepat[19]. Penerapan Smart Farming memungkinkan proses pengelolaan pertanian dilakukan secara
berbasis data. Informasi mengenai suhu udara, kelembapan tanah, intensitas cahaya, curah hujan, hingga kondisi
kesehatan tanaman dapat dikumpulkan secara otomatis dan dianalisis untuk menghasilkan rekomendasi tindakan yang
sesuai[20]. Dengan demikian, penggunaan sumber daya seperti air, pupuk, dan pestisida menjadi lebih efisien serta
mampu mengurangi risiko kerugian akibat kesalahan pengelolaan lahan[21].

Internet of Things (IoT) merupakan teknologi yang memungkinkan berbagai perangkat fisik saling terhubung melalui
jaringan internet untuk mengumpulkan, mengirimkan, dan bertukar data secara otomatis[22]. Dalam sektor pertanian,
10T berperan sebagai media penghubung antara sensor, perangkat monitoring, dan sistem pengolahan data[23]. Sensor
yang ditempatkan pada lahan pertanian dapat mengukur berbagai parameter lingkungan seperti kelembapan tanah,
suhu udara, tingkat keasaman tanah, dan kondisi cuaca[24]. Data yang diperoleh kemudian dikirim ke server atau
platform digital untuk dianalisis lebih lanjut. Hasil analisis dapat ditampilkan melalui aplikasi berbasis web atau
perangkat mobile sehingga petani dapat memantau kondisi lahan kapan saja dan di mana saja. Keunggulan utama loT
dalam pertanian terletak pada kemampuannya menyediakan informasi secara real-time[25]. Informasi tersebut dapat
digunakan untuk mendeteksi potensi permasalahan sejak dini, seperti kekurangan air, perubahan kondisi lingkungan
yang ekstrem, atau indikasi serangan hama yang dapat memengaruhi produktivitas tanaman[26].

Mitigasi risiko gagal panen merupakan serangkaian upaya yang dilakukan untuk mengurangi kemungkinan terjadinya
kerugian akibat penurunan hasil produksi pertanian[27]. Risiko gagal panen dapat disebabkan oleh berbagai faktor,
baik yang berasal dari lingkungan maupun kesalahan dalam pengelolaan budidaya. Faktor-faktor tersebut meliputi
perubahan cuaca yang tidak menentu, kekeringan, banjir, serangan hama dan penyakit tanaman, serta ketidaktepatan
dalam pemberian air dan pupuk[28]. Pendekatan mitigasi risiko yang berbasis teknologi memberikan peluang untuk
meningkatkan kemampuan deteksi dini terhadap berbagai ancaman yang dapat memengaruhi pertumbuhan
tanaman[29]. Melalui sistem monitoring yang terintegrasi, kondisi lahan dapat diamati secara berkelanjutan sehingga
tindakan pencegahan dapat dilakukan sebelum risiko berkembang menjadi kerusakan yang lebih besar[30]. Dengan
demikian, peluang keberhasilan panen dapat meningkat dan kerugian ekonomi yang dialami petani dapat
diminimalkan[31][32].

Integrasi teknologi dalam pertanian skala kecil menjadi salah satu pendekatan yang relevan untuk menjawab tantangan
produktivitas dan keterbatasan sumber daya[33]. Integrasi tersebut dilakukan dengan menggabungkan sensor
lingkungan, perangkat loT, sistem penyimpanan data, serta aplikasi monitoring dalam satu ekosistem yang saling
terhubung. Sistem yang terintegrasi memungkinkan proses pengumpulan, pengolahan, dan penyajian informasi
dilakukan secara otomatis[34]. Pada lahan pertanian skala kecil, kebutuhan utama terletak pada solusi yang sederhana,
mudah digunakan, dan memiliki biaya implementasi yang terjangkau[35]. Oleh karena itu, pemanfaatan perangkat
sensor berbiaya rendah dan aplikasi berbasis mobile menjadi alternatif yang sesuai untuk mendukung aktivitas
pertanian[36]. Integrasi teknologi tersebut tidak hanya membantu petani dalam memantau kondisi lahan, tetapi juga
mendukung proses pengambilan keputusan yang lebih efektif berdasarkan data aktual yang diperoleh dari
lapangan[37]. Penerapan integrasi teknologi Smart Farming pada pertanian skala kecil diharapkan mampu
meningkatkan efisiensi pengelolaan lahan, mengurangi risiko gagal panen[38], serta mendukung terciptanya sistem
pertanian yang lebih produktif dan berkelanjutan[39]. Dengan adanya dukungan teknologi digital, petani dapat
memperoleh informasi yang akurat dan tepat waktu sehingga berbagai tindakan pengelolaan dapat dilakukan secara
lebih optimal[40].

I1l. METODE

A. Perancangan Sistem Smart Farming

Penelitian ini berfokus pada perancangan sistem Smart Farming yang mampu membantu petani dalam memantau
kondisi lahan pertanian secara real-time untuk mengurangi risiko gagal panen. Sistem dirancang dengan
mengintegrasikan teknologi Internet of Things (1oT), sensor lingkungan, basis data, dan dashboard monitoring dalam
satu kesatuan sistem yang saling terhubung [41].
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Pada tahap perancangan, sensor ditempatkan pada lahan pertanian untuk mengukur berbagai parameter lingkungan
yang berpengaruh terhadap pertumbuhan tanaman [42]. Data yang diperoleh dari sensor dikirimkan melalui jaringan
internet menuju server untuk disimpan dan diproses [43]. Hasil pengolahan data kemudian ditampilkan pada
dashboard monitoring sehingga petani dapat mengetahui kondisi lahan secara langsung melalui perangkat komputer
maupun telepon pintar [44].

Selain fungsi monitoring, sistem juga dirancang untuk memberikan notifikasi peringatan dini apabila terdapat
kondisi lingkungan yang berada di luar batas optimal pertumbuhan tanaman [45]. Dengan adanya fitur tersebut, petani
dapat melakukan tindakan pencegahan lebih cepat sehingga risiko gagal panen dapat diminimalkan.

B. Perancangan Akuisisi Data

Akuisisi data dirancang untuk memperoleh informasi kondisi lingkungan pertanian secara otomatis dan
berkelanjutan. Data yang dikumpulkan berasal dari beberapa sensor yang dipasang pada area pertanian. Sensor bekerja
dengan membaca kondisi lingkungan pada interval waktu tertentu dan mengirimkan hasil pembacaan ke sistem [46].

Tabel 1. Parameter Data yang Digunakan

No Parameter Fungsi dalam Sistem

1 Suhu Udara Memantau kondisi temperatur lingkungan tanaman

2  Kelembapan Udara Mengukur tingkat kelembapan udara di sekitar tanaman
3  Kelembapan Tanah Menentukan kondisi ketersediaan air pada media tanam
4 Intensitas Cahaya Mengukur intensitas cahaya

5 Curah Hujan Mengukur jumlah cahaya yang diterima tanaman

C.Pengembangan Sistem dan Protokol Komunikasi

Avrsitektur sistem dirancang untuk memastikan proses pengumpulan, pengiriman, penyimpanan, dan penyajian data
dapat berjalan secara terintegrasi. Sensor yang berada di lahan berfungsi sebagai perangkat pengumpul data. Data
tersebut dikirimkan melalui modul komunikasi menuju server untuk disimpan pada basis data [47].

Selanjutnya, data yang tersimpan diproses untuk menghasilkan informasi yang mudah dipahami oleh pengguna.
Hasil pengolahan ditampilkan melalui dashboard monitoring yang menyediakan informasi kondisi lahan secara real-
time. Sistem juga dilengkapi dengan mekanisme notifikasi otomatis ketika ditemukan kondisi yang berpotensi
mengganggu pertumbuhan tanaman [48].
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1. SENSOR LAHAN 2. 10T GATEWAY 3. DATABASE (CLOUD) 4. ANALISIS DATA 5. DASHBOARD &
NOTIFIKASI
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Gambarl. Arsitektur Sistem Smart Farming

D.Perancangan Dashboard Monitoring

Dashboard monitoring dirancang sebagai media utama bagi petani untuk melihat kondisi lahan secara real-time.
Informasi yang ditampilkan meliputi suhu udara, kelembapan udara, kelembapan tanah, intensitas cahaya, dan curah
hujan. Data ditampilkan dalam bentuk angka, grafik, maupun indikator status sehingga mudah dipahami oleh
pengguna.

Selain menampilkan kondisi terkini, dashboard juga dirancang untuk menyimpan riwayat data sehingga petani dapat
melihat perubahan kondisi lingkungan dalam periode tertentu. Informasi historis tersebut dapat digunakan sebagai
bahan evaluasi dalam pengelolaan lahan pertanian [49].
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Gambar 2. Rancangan Dashboard Monitoring

E. Perancangan Analisis dan Notifikasi Risiko

Sistem dirancang untuk melakukan analisis terhadap data yang diterima dari sensor dengan cara membandingkan
nilai dari parameter lingkungan sampai batas optimal pertumbuhan tanaman. Apabila ditemukan kondisi yang
berada di bawah atau di atas batas yang telah dijadwal, sistem akan mengidentifikasi kondisi tersebut sebagai
potensi risiko.

Hasil analisis digunakan untuk menghasilkan notifikasi peringatan dini kepada petani. Sebagai contoh, ketika
kelembapan tanah berada pada kondisi rendah dalam periode tertentu, sistem akan memberikan peringatan
mengenai potensi kekeringan. Dan begitu ketika curah hujan atau kelembapan tanah terlalu tinggi, sistem dapat

memberikan informasi tentang potensi genangan atau penyakit tanaman akibat kondisi lingkungan yang tidak ideal
[50].

Tabel 2. Contoh Notifikasi Risiko

Parameter

Kondisi terkini

Notifikasi sistem

Kelembapan tanah

Terlalu rendah

Potensi kekeringan

Suhu udara

Terlalu rendah

Potensi kekeringan

Curah hujan

Sangat tinggi

Potensi genangan lahan

Kelembapan udara

Terlalu tinggi

Risiko penyakit tanaman

Intensitas cahaya

Terlalu rendah

Pertumbuhan tanaman tidak
optimal

Melalui perancangan sistem ini diharapkan tercipta solusi Smart Farming yang mampu membantu petani skala
kecil dalam memantau kondisi lahan, memperoleh informasi secara real-time, serta melakukan tindakan mitigasi

lebih cepat terhadap berbagai risiko yang dapat menyebabkan gagal panen.
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IV. HASIL

A. Hasil Pengukuran Parameter Lingkungan

Penelitian mengenai integrasi teknologi Smart Farming untuk mitigasi risiko gagal panen pada lahan pertanian skala
kecil diharapkan menghasilkan suatu model sistem yang mampu membantu petani dalam memantau kondisi lahan
secara real-time serta mendukung pengambilan keputusan yang lebih efektif. Sistem yang dikembangkan diharapkan
dapat mengintegrasikan teknologi Internet of Things (IoT), sensor lingkungan, dan platform monitoring digital
sehingga berbagai parameter penting yang memengaruhi pertumbuhan tanaman dapat diamati secara berkelanjutan.

Hasil pertama yang diharapkan adalah tersusunnya rancangan sistem Smart Farming yang sesuai dengan kebutuhan
lahan pertanian skala kecil. Sistem tersebut diharapkan memiliki karakteristik sederhana, mudah digunakan, dan dapat
diimplementasikan dengan biaya yang relatif terjangkau. Rancangan sistem mencakup perangkat sensor untuk
pengukuran kondisi lingkungan, media komunikasi data, basis data penyimpanan informasi, serta antarmuka
monitoring yang dapat diakses melalui perangkat komputer maupun telepon pintar.

Hasil kedua yang diharapkan adalah kemampuan sistem dalam melakukan pemantauan terhadap berbagai kondisi
lingkungan yang berpengaruh terhadap pertumbuhan tanaman. Informasi mengenai suhu udara, kelembapan udara,
kelembapan tanah, dan intensitas cahaya diharapkan dapat diperoleh secara otomatis dan ditampilkan dalam bentuk
data yang mudah dipahami oleh pengguna. Dengan tersedianya informasi tersebut, petani dapat mengetahui kondisi
lahan secara lebih cepat dibandingkan metode pemantauan konvensional.

Selain itu, penelitian ini diharapkan menghasilkan mekanisme peringatan dini (early warning system) yang mampu
memberikan notifikasi ketika terjadi kondisi yang berpotensi menyebabkan gagal panen. Sistem diharapkan dapat
mendeteksi perubahan lingkungan yang berada di luar batas normal sehingga petani dapat segera melakukan tindakan
pencegahan. Kemampuan deteksi dini ini diharapkan mampu mengurangi dampak negatif dari faktor-faktor risiko
seperti kekeringan, kelebihan air, maupun perubahan cuaca yang ekstrem.

Dari aspek akademik, penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi dalam pengembangan ilmu
informatika, khususnya pada penerapan teknologi digital di sektor pertanian. Hasil penelitian dapat menjadi referensi
bagi penelitian selanjutnya yang berfokus pada pengembangan sistem Smart Farming berbasis Internet of Things dan
analisis data pertanian. Selain itu, penelitian ini juga dapat memperkaya kajian mengenai pemanfaatan teknologi
informasi sebagai solusi terhadap permasalahan produktivitas pertanian.

Dari aspek praktis, hasil penelitian diharapkan mampu memberikan manfaat bagi petani skala kecil dalam
meningkatkan efisiensi pengelolaan lahan. Dengan adanya sistem monitoring yang terintegrasi, proses pengambilan
keputusan dapat dilakukan berdasarkan data yang aktual sehingga penggunaan sumber daya seperti air, pupuk, dan
tenaga kerja menjadi lebih optimal. Kondisi tersebut diharapkan dapat meningkatkan produktivitas pertanian sekaligus
mengurangi potensi kerugian akibat gagal panen.

Secara keseluruhan, penelitian ini diharapkan menghasilkan model integrasi teknologi Smart Farming yang efektif,
mudah diterapkan, dan berkelanjutan. Model tersebut diharapkan dapat menjadi salah satu solusi inovatif dalam
mendukung transformasi digital sektor pertanian serta meningkatkan ketahanan pangan melalui pengurangan risiko
gagal panen pada lahan pertanian skala kecil.

Tabel 1. Hasil Yang Diharapkan

No. Hasil Yang Di Harapkan Indikator Kebersihan
1. Rancangan sistem Smart Farming Sistem terintegrasi antara sensor, database,
dan dashboard
2. Monitoring kondisi lahan secara Data lingkungan dapat ditampilkan secara
real-time otomatis

3. | Sistem peringatan dini risiko gagal | Notifikasi muncul saat kondisi tidak normal
panen

4. Peningkatan efisiensi pengelolaan Pengambilan keputusan berbasis data
lahan
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5. Kontribusi ilmiah Tersusunnya laporan penelitian dan
publikasi ilmiah
6. Muitigasi risiko gagal panen Potensi kerugian akibat faktor lingkungan
dapat diminimalkan

V.PEMBAHASAN.

Integrasi teknologi Smart Farming pada lahan pertanian skala kecil merupakan salah satu pendekatan yang
dapat digunakan untuk mengatasi berbagai permasalahan yang berpotensi menyebabkan gagal panen. Pemanfaatan
teknologi digital memungkinkan proses pemantauan kondisi lahan dilakukan secara lebih akurat, cepat, dan
berkelanjutan. Melalui penerapan sensor berbasis Internet of Things (loT), petani dapat memperoleh informasi
mengenai kondisi lingkungan pertanian secara real-time sehingga keputusan yang diambil menjadi lebih tepat sasaran.

Dalam sistem yang dirancang, data lingkungan seperti suhu udara, kelembapan udara, kelembapan tanah, dan
intensitas cahaya dikumpulkan secara otomatis oleh sensor yang terpasang pada lahan pertanian. Data tersebut
kemudian dikirimkan ke basis data untuk diproses dan ditampilkan pada dashboard monitoring. Ketersediaan
informasi yang aktual memungkinkan petani mengetahui kondisi tanaman tanpa harus melakukan pemeriksaan secara
manual setiap saat. Hal ini dapat meningkatkan efisiensi waktu dan tenaga sekaligus mengurangi kemungkinan
terjadinya kesalahan dalam pengamatan kondisi lahan.

Penerapan Smart Farming juga memberikan peluang untuk meningkatkan kemampuan mitigasi risiko gagal
panen melalui sistem peringatan dini. Ketika sensor mendeteksi kondisi yang berada di luar batas normal, sistem dapat
memberikan notifikasi kepada petani sehingga tindakan pencegahan dapat segera dilakukan. Dengan demikian,
dampak yang ditimbulkan oleh faktor lingkungan maupun gangguan lainnya dapat diminimalkan sebelum
menyebabkan kerusakan yang lebih besar pada tanaman.

Berdasarkan analisis yang dilakukan, terdapat beberapa aspek penting yang menjadi faktor pendukung keberhasilan
implementasi Smart Farming pada lahan pertanian skala kecil, yaitu:
1. Kemampuan Monitoring Secara Real-Time

Sistem monitoring berbasis 10T memungkinkan pengumpulan data lingkungan secara terus-menerus.
Informasi yang diperoleh dapat membantu petani memahami kondisi lahan secara lebih akurat dibandingkan metode
konvensional. Ketersediaan data secara real-time juga mendukung pengambilan keputusan yang lebih cepat ketika
terjadi perubahan kondisi lingkungan yang berpotensi mengganggu pertumbuhan tanaman.

2. Peningkatan Efisiensi Pengelolaan Lahan

Integrasi teknologi Smart Farming dapat membantu mengoptimalkan penggunaan sumber daya pertanian.
Informasi yang dihasilkan sistem memungkinkan petani menentukan waktu penyiraman, pemupukan, maupun
tindakan perawatan lainnya secara lebih tepat. Efisiensi penggunaan air, pupuk, dan tenaga kerja berpotensi
meningkatkan produktivitas pertanian sekaligus menurunkan biaya operasional.

3. Mitigasi Risiko Gagal Panen

Salah satu manfaat utama Smart Farming adalah kemampuannya dalam mendukung mitigasi risiko gagal
panen. Sistem peringatan dini yang terintegrasi dapat memberikan informasi mengenai potensi ancaman seperti
kekeringan, kelembapan tanah yang rendah, maupun perubahan cuaca yang ekstrem. Dengan adanya informasi
tersebut, petani memiliki kesempatan untuk melakukan tindakan pencegahan lebih awal sehingga risiko kerugian
dapat dikurangi.

Secara keseluruhan, integrasi teknologi Smart Farming menunjukkan potensi yang besar dalam mendukung
transformasi digital sektor pertanian. Penerapan teknologi ini tidak hanya membantu meningkatkan produktivitas dan
efisiensi pengelolaan lahan, tetapi juga memberikan solusi yang lebih adaptif terhadap berbagai risiko yang dihadapi
petani skala kecil. Oleh karena itu, pengembangan dan penerapan Smart Farming dapat menjadi salah satu langkah
strategis dalam menciptakan sistem pertanian yang modern, berkelanjutan, dan mampu mendukung ketahanan pangan
di masa depan.
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VI. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil kajian mengenai integrasi teknologi Smart Farming untuk mitigasi risiko gagal panen pada lahan
pertanian skala kecil, dapat disimpulkan bahwa pemanfaatan teknologi digital memiliki potensi yang besar dalam
meningkatkan efektivitas pengelolaan pertanian. Integrasi teknologi seperti Internet of Things (loT), sensor
lingkungan, sistem monitoring, dan pengolahan data mampu menyediakan informasi kondisi lahan secara real-time
sehingga mendukung proses pengambilan keputusan yang lebih cepat dan akurat.

Penerapan Smart Farming memungkinkan petani untuk memantau berbagai parameter penting yang memengaruhi
pertumbuhan tanaman, seperti suhu udara, kelembapan udara, kelembapan tanah, dan intensitas cahaya. Informasi
tersebut dapat digunakan untuk mengoptimalkan penggunaan sumber daya pertanian, meningkatkan efisiensi
operasional, serta mengurangi potensi kesalahan dalam pengelolaan lahan. Selain itu, keberadaan sistem peringatan
dini dapat membantu mendeteksi risiko yang berpotensi menyebabkan gagal panen sehingga tindakan pencegahan
dapat dilakukan lebih awal.

Dengan demikian, integrasi teknologi Smart Farming dapat menjadi solusi yang efektif dalam mendukung pertanian
skala kecil yang lebih produktif, efisien, dan berkelanjutan. Penerapan teknologi ini diharapkan mampu mengurangi
risiko gagal panen, meningkatkan kesejahteraan petani, serta berkontribusi terhadap upaya penguatan ketahanan
pangan melalui transformasi digital di sektor pertanian.
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