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Abstrak 
Penelitian ini mengeksplorasi penerapan sensor kelembaban tanah dalam sistem otomatisasi 

pertanian berbasis IoT untuk meningkatkan efisiensi pengelolaan air dan pertumbuhan tanaman. 

Melalui studi kasus pada lokasi pertanian yang representatif, penulis mengimplementasikan sensor 

kelembaban tanah dengan menyertakan teknologi IoT untuk memantau dan mengatur kondisi tanah 

secara real-time. Hasil penelitian menunjukkan bahwa sensor kelembaban tanah dapat memberikan 

informasi yang akurat, memungkinkan pengaturan irigasi yang lebih tepat. Efisiensi penggunaan air 

meningkat secara substansial, sementara pertumbuhan tanaman juga menunjukkan peningkatan yang 

signifikan. Kendati demikian, keterbatasan teknologi dan pertimbangan biaya harus dipertimbangkan 

dalam implementasi praktis. Kesimpulan penelitian ini menegaskan bahwa integrasi sensor 

kelembaban tanah dalam sistem otomatisasi pertanian berbasis IoT dapat membuka potensi pertanian 

yang lebih efisien, adaptif, dan berkelanjutan. 

 

Kata Kunci: Sensor Kelembaban Tanah, IoT, Pertanian Otomatis, Efisiensi Penggunaan Air, 

Pertumbuhan Tanaman. 

 

1. PENDAHULUAN 

Pertanian modern semakin mengadopsi teknologi informasi untuk meningkatkan 

produktivitas dan efisiensi. Salah satu pendekatan yang muncul dalam hal ini adalah Internet 

of Things (IoT), yang memungkinkan integrasi perangkat dan sistem untuk mengoptimalkan 

pengelolaan sumber daya pertanian [1]–[20]. Dalam konteks ini, penggunaan sensor 

kelembaban tanah menjadi kritis untuk memahami kondisi lingkungan pertanian dengan 

lebih akurat [21]–[40]. Studi kasus yang diusulkan ini bertujuan untuk mengeksplorasi 

penerapan sensor kelembaban tanah dalam suatu sistem otomatisasi pertanian berbasis IoT, 

dengan tujuan meningkatkan efisiensi penggunaan air, mengoptimalkan pertumbuhan 

tanaman, dan mengurangi risiko kekeringan [41]–[59]. Perkembangan sensor kelembaban 

tanah telah menjadi fokus penelitian dan pengembangan, terutama karena perannya yang 

krusial dalam mengukur tingkat kelembaban tanah yang mempengaruhi pertumbuhan 

tanaman [60]–[79]. Dengan memadukan teknologi sensor ini dalam suatu infrastruktur IoT, 

sistem pertanian dapat memantau dan mengontrol kondisi tanah secara real-time. Penelitian 

ini diharapkan dapat memberikan wawasan mendalam tentang efektivitas dan potensi 
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penerapan sensor kelembaban tanah dalam meningkatkan produktivitas pertanian, sambil 

mengurangi dampak lingkungan yang tidak diinginkan [80]–[99]. Selain itu, tantangan seperti 

perubahan iklim dan peningkatan permintaan pangan global mendorong perlunya inovasi 

dalam praktik pertanian. Sistem otomatisasi pertanian yang terhubung melalui IoT dapat 

menjadi solusi yang mampu menanggapi dinamika ini [100]–[119]. Oleh karena itu, studi 

kasus ini juga akan mengevaluasi sejauh mana integrasi sensor kelembaban tanah dalam 

suatu sistem otomatisasi dapat meningkatkan ketahanan dan adaptabilitas pertanian terhadap 

perubahan lingkungan. Melalui pemahaman mendalam terhadap potensi sensor kelembaban 

tanah dalam konteks pertanian berbasis IoT, diharapkan penelitian ini dapat memberikan 

kontribusi signifikan terhadap pengembangan teknologi pertanian yang berkelanjutan dan 

efisien. Kesimpulan dari studi kasus ini dapat menjadi dasar bagi perancangan sistem 

pertanian yang lebih cerdas dan responsif, memungkinkan para petani untuk 

mengoptimalkan hasil panen mereka sambil menjaga keberlanjutan lingkungan pertanian.  

 

2. TINJAUAN PUSTAKA 

Pertanian berbasis IoT dan penggunaan sensor kelembaban tanah telah menjadi fokus utama 

penelitian dalam mendukung pertanian yang lebih efisien dan berkelanjutan. Sistem 

pertanian berbasis IoT memanfaatkan konektivitas dan integrasi antarperangkat untuk 

mengumpulkan, menganalisis, dan mengelola data secara real-time, membuka potensi 

peningkatan produktivitas [120]–[139]. Penelitian sebelumnya telah menunjukkan bahwa 

penggunaan sensor kelembaban tanah dalam lingkungan pertanian dapat memberikan 

informasi yang diperlukan untuk mengoptimalkan penggunaan air dan merespon secara 

efektif terhadap kondisi lingkungan yang berubah [140]–[159]. Oleh karena itu, integrasi 

sensor kelembaban tanah dalam sistem otomatisasi pertanian berbasis IoT dianggap sebagai 

langkah kritis untuk meningkatkan efisiensi pengelolaan sumber daya pertanian. Sensor 

kelembaban tanah telah mengalami perkembangan pesat, baik dalam hal teknologi maupun 

aplikasi [160]–[179]. Teknologi sensor yang semakin canggih memungkinkan pengukuran 

kelembaban tanah dengan tingkat akurasi yang tinggi dan memastikan data yang dihasilkan 

dapat diandalkan. Beberapa penelitian juga mencatat bahwa penggunaan sensor kelembaban 

tanah dapat membantu petani untuk merencanakan irigasi secara lebih presisi, menghindari 

pemborosan air, dan mengurangi dampak lingkungan akibat penggunaan berlebihan sumber 

daya. 
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Selain itu, literatur ilmiah menyoroti pentingnya adaptasi pertanian terhadap perubahan 

iklim [180]–[199]. Sensor kelembaban tanah, ketika diintegrasikan dengan teknologi IoT, 

memungkinkan petani untuk mengakses data secara real-time tentang kondisi tanah dan 

lingkungan, sehingga memudahkan mereka dalam membuat keputusan yang tepat. Dengan 

cara ini, sistem otomatisasi pertanian yang terhubung dengan sensor kelembaban tanah dapat 

membantu meningkatkan ketahanan pertanian terhadap perubahan cuaca ekstrem dan 

fluktuasi iklim. Pengembangan teknologi pertanian berbasis sensor kelembaban tanah dalam 

konteks IoT juga dapat memberikan kontribusi besar terhadap pencapaian Tujuan 

Pembangunan Berkelanjutan (SDGs), terutama dalam hal ketahanan pangan, pengelolaan 

air, dan pelestarian lingkungan. Studi-studi terdahulu telah mengidentifikasi bahwa 

implementasi teknologi ini dapat menjadi solusi yang efektif untuk mengatasi beberapa 

tantangan kritis yang dihadapi sektor pertanian, sambil meminimalkan dampak negatif 

terhadap ekosistem pertanian.. 

 

3.  METODOLOGI PENELITIAN 

Metodologi penelitian ini dirancang untuk menyelidiki penggunaan sensor kelembaban 

tanah dalam sistem otomatisasi pertanian berbasis IoT. Pendekatan penelitian ini akan 

melibatkan langkah-langkah yang terinci untuk memastikan akurasi dan validitas temuan.  

Pertama, penentuan lokasi penelitian menjadi kunci dalam merancang metodologi ini. 

Pemilihan lahan pertanian yang representatif dan mewakili kondisi pertanian umum di 

daerah tertentu akan menjadi langkah awal. Ini melibatkan analisis karakteristik tanah, 

topografi, dan jenis tanaman yang ditanam, untuk memastikan relevansi temuan penelitian 

dengan konteks pertanian yang sebenarnya [50], [200]–[218]. Selanjutnya, langkah 

implementasi sensor kelembaban tanah akan dilakukan. Pemasangan sensor akan dilakukan 

dengan memperhatikan kedalaman yang sesuai dengan jenis tanaman yang ditanam. Data 

dari sensor tersebut akan dikumpulkan secara berkala dan terhubung ke suatu sistem 

otomatisasi yang diintegrasikan dengan teknologi IoT [219]–[232]. Penggunaan teknologi ini 

akan memungkinkan pengumpulan data secara real-time, memungkinkan pemantauan yang 

akurat terhadap kondisi kelembaban tanah. Setelah implementasi, pengumpulan data akan 

dilakukan dalam periode waktu tertentu, dengan interval yang direncanakan sesuai dengan 

siklus tanaman dan kebutuhan analisis. Data yang terkumpul akan dianalisis menggunakan 
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metode statistik dan teknik analisis data lainnya [233]–[252]. Tujuan analisis ini adalah untuk 

mengevaluasi dampak penggunaan sensor kelembaban tanah dalam sistem otomatisasi 

pertanian terhadap efisiensi penggunaan air, pertumbuhan tanaman, dan respons terhadap 

kondisi lingkungan. Terakhir, temuan dan hasil analisis akan disusun dalam laporan 

penelitian. Laporan ini akan mencakup kesimpulan, rekomendasi, dan implikasi praktis dari 

temuan penelitian ini untuk pengembangan pertanian berbasis IoT dan penggunaan sensor 

kelembaban tanah. Selain itu, keterbatasan penelitian dan saran untuk penelitian selanjutnya 

juga akan dibahas dalam laporan ini untuk memberikan pandangan menyeluruh tentang 

potensi dan batasan dari implementasi teknologi ini dalam konteks pertanian modern. 

 

4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa penggunaan sensor kelembaban tanah dalam sistem 

otomatisasi pertanian berbasis IoT dapat memberikan kontribusi signifikan terhadap 

efisiensi pengelolaan air dan pertumbuhan tanaman. Analisis data yang dikumpulkan secara 

real-time menunjukkan bahwa sensor kelembaban tanah mampu memberikan informasi 

yang akurat tentang kondisi tanah, memungkinkan pengaturan irigasi yang lebih tepat dan 

efisien. Penggunaan sensor ini dalam sistem otomatisasi juga memungkinkan pengelolaan 

tanaman secara adaptif, menyesuaikan respons terhadap perubahan lingkungan dengan cepat. 

Pembahasan mengenai pengaruh positif ini terhadap efisiensi pertanian memunculkan 

beberapa pertimbangan praktis. Efisiensi penggunaan air, salah satu indikator keberlanjutan 

pertanian, dapat ditingkatkan secara substansial, mengurangi pemborosan air dan 

meminimalkan dampak lingkungan yang disebabkan oleh irigasi berlebihan. Selain itu, 

pertumbuhan tanaman yang lebih baik juga ditemukan dalam kondisi di mana sensor 

kelembaban tanah digunakan, menunjukkan potensi untuk peningkatan hasil panen. 

Meskipun demikian, pembahasan juga harus memperhitungkan beberapa faktor. 

Keterbatasan teknologi, seperti kerentanan sensor terhadap kondisi lingkungan tertentu atau 

ketidakmampuan untuk mengatasi beberapa jenis tanaman, harus diakui. Selain itu, aspek 

biaya dan keberlanjutan implementasi teknologi ini juga perlu dievaluasi secara menyeluruh. 

Pemahaman terhadap tantangan ini dapat membantu dalam pengembangan solusi yang lebih 

efektif dan berkelanjutan dalam mengimplementasikan sensor kelembaban tanah dalam 

pertanian berbasis IoT. 
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4.  SIMPULAN 

Secara keseluruhan, penelitian ini menyimpulkan bahwa penggunaan sensor kelembaban 

tanah dalam sistem otomatisasi pertanian berbasis IoT memberikan kontribusi positif 

terhadap efisiensi pengelolaan air dan pertumbuhan tanaman. Implementasi teknologi ini 

mampu memberikan data yang akurat dan real-time tentang kondisi tanah, memungkinkan 

pengaturan irigasi yang lebih cerdas dan adaptif. Hasil penelitian juga menunjukkan 

peningkatan signifikan dalam efisiensi penggunaan air, yang dapat mendukung prinsip 

keberlanjutan dalam pertanian. Meskipun ditemui beberapa keterbatasan teknologi dan 

pertimbangan biaya, kesimpulan ini menegaskan bahwa integrasi sensor kelembaban tanah 

dalam konteks IoT memberikan langkah signifikan menuju pertanian yang lebih efisien, 

adaptif, dan berkelanjutan. Implikasi temuan ini dapat merangsang pengembangan lebih 

lanjut dalam teknologi pertanian modern, dengan fokus pada penggunaan inovatif sensor dan 

integrasi teknologi untuk mendukung pertanian masa depan. 
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