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Abstrak : 

Penerapan teknologi Internet of Things (IoT) dalam pemantauan kebutuhan nutrisi tanaman 

dengan menggunakan sensor nutrisi tanah telah menjadi fokus utama dalam upaya meningkatkan 

efisiensi pertanian. Penelitian ini mengevaluasi efektivitas pemanfaatan teknologi ini dalam 

memantau tingkat nutrisi tanah secara real-time dan mengoptimalkan penggunaan pupuk. Melalui 

pengumpulan data yang akurat dan analisis yang cermat, teknologi IoT memungkinkan petani 

untuk merespons kebutuhan nutrisi tanaman secara lebih tepat waktu dan efisien, menghasilkan 

pertanian yang lebih produktif dan berkelanjutan. 

Kata Kunci: IoT, sensor nutrisi tanah, pemantauan, kebutuhan nutrisi tanaman, pertanian. 

 

PENDAHULUAN  

Pertanian merupakan salah satu sektor yang mengalami perkembangan pesat dalam 

menerapkan teknologi informasi dan komunikasi (TIK) untuk meningkatkan efisiensi dan 

produktivitas [1]–[20]. Salah satu bidang yang mendapatkan perhatian khusus adalah 

pemantauan kebutuhan nutrisi tanaman, yang menjadi kunci dalam menjaga kesehatan dan 

pertumbuhan optimal tanaman [21]–[40]. Dalam konteks ini, teknologi Internet of Things 

(IoT) dan sensor nutrisi tanah telah muncul sebagai solusi yang menjanjikan untuk 

mengoptimalkan pemantauan dan manajemen nutrisi tanaman secara real-time. 

Penerapan IoT dalam pemantauan kebutuhan nutrisi tanaman membawa konsep pertanian 

presisi (precision agriculture) ke tingkat yang lebih tinggi [41]–[59]. Dengan 

menggunakan sensor nutrisi tanah yang terhubung dengan jaringan IoT, petani dapat 

memantau tingkat nutrisi dalam tanah secara terus-menerus dan akurat. Hal ini 

memungkinkan pengaturan suplai nutrisi yang tepat waktu dan tepat jumlah sesuai dengan 

kebutuhan tanaman, mengoptimalkan pertumbuhan dan hasil panen [60]–[79]. Teknologi 

ini juga memungkinkan analisis data yang lebih canggih, seperti pemetaan spasial 
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kebutuhan nutrisi di lahan pertanian, sehingga memungkinkan pengelolaan yang lebih 

terarah dan efisien. 

Studi sebelumnya telah menyoroti potensi besar penerapan IoT dalam pemantauan 

kebutuhan nutrisi tanaman [80]–[99]. Misalnya, penelitian menguji efektivitas sensor 

nutrisi tanah yang terhubung dengan jaringan IoT dalam mengoptimalkan penggunaan 

pupuk di lahan pertanian [100]–[119]. Hasil studi ini menunjukkan bahwa penggunaan 

sensor nutrisi tanah dapat menghasilkan penghematan pupuk hingga 20%, sambil tetap 

menjaga hasil panen yang optimal [120]–[139]. Temuan ini menunjukkan bahwa integrasi 

teknologi IoT dalam pemantauan kebutuhan nutrisi tanaman memiliki potensi besar dalam 

meningkatkan efisiensi dan keberlanjutan pertanian [140]–[159]. Oleh karena itu, 

penelitian ini bertujuan untuk mengeksplorasi lebih lanjut pemanfaatan IoT dalam 

pemantauan kebutuhan nutrisi tanaman dengan menggunakan sensor nutrisi tanah. 

KAJIAN PUSTAKA 

Penelitian sebelumnya telah menggarisbawahi peran penting teknologi Internet of Things 

(IoT) dalam pemantauan kebutuhan nutrisi tanaman. Salah satu studi yang relevan adalah 

penelitian yang mengevaluasi penerapan sensor nutrisi tanah berbasis IoT dalam pertanian 

presisi [160]–[179]. Mereka menemukan bahwa penggunaan sensor nutrisi tanah yang 

terhubung dengan jaringan IoT memungkinkan petani untuk memantau tingkat nutrisi 

tanah secara real-time, yang pada gilirannya memungkinkan pengaturan suplai nutrisi yang 

lebih efisien dan tepat waktu [180]–[199]. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa 

teknologi IoT memiliki potensi besar dalam meningkatkan manajemen nutrisi tanaman, 

yang dapat menghasilkan penghematan biaya dan pengurangan limbah. 

Selain itu, penelitian juga menyoroti manfaat penerapan teknologi IoT dalam pemantauan 

kebutuhan nutrisi tanaman [200]–[218]. Mereka mengembangkan sistem pemantauan 

nutrisi tanah berbasis IoT yang terintegrasi dengan sistem irigasi otomatis untuk 

mengoptimalkan penggunaan air dan nutrisi [219]–[232]. Hasil penelitian ini menunjukkan 

bahwa penggunaan teknologi IoT dalam pemantauan nutrisi tanaman dapat meningkatkan 

efisiensi penggunaan air dan pupuk, sambil tetap mempertahankan hasil panen yang 

optimal [233]–[252]. Temuan ini menegaskan potensi besar teknologi IoT dalam 

mendukung pertanian presisi dan menciptakan sistem pertanian yang lebih berkelanjutan. 

Dalam konteks ini, tinjauan pustaka ini menggarisbawahi pentingnya penerapan IoT dalam 
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pemantauan kebutuhan nutrisi tanaman untuk meningkatkan produktivitas dan 

keberlanjutan pertanian. 

 

METODELOGI PENELITIAN 

 

Penelitian ini menggunakan pendekatan eksperimental untuk mengevaluasi pemanfaatan 

teknologi Internet of Things (IoT) dalam pemantauan kebutuhan nutrisi tanaman dengan 

menggunakan sensor nutrisi tanah. Langkah pertama dalam metodologi ini adalah 

pemilihan sensor nutrisi tanah yang akan digunakan. Sensor dipilih berdasarkan keakuratan 

pengukuran, kemampuan konektivitas dengan jaringan IoT, dan kompatibilitas dengan 

lingkungan pertanian yang akan diteliti. 

 

Setelah pemilihan sensor, langkah selanjutnya adalah pemasangan dan integrasi sensor 

dengan sistem pemantauan berbasis IoT. Sensor nutrisi tanah dipasang di lokasi yang 

representatif di area pertanian dan dikalibrasi sesuai dengan kebutuhan. Selanjutnya, sistem 

IoT disiapkan untuk menerima data dari sensor secara real-time. Aspek-aspek teknis 

seperti koneksi internet, pengaturan transmisi data, dan keamanan informasi juga 

diperhatikan selama proses integrasi. 

 

Setelah sistem terpasang dan beroperasi, pengumpulan data dilakukan selama periode 

pengamatan tertentu. Data yang dikumpulkan meliputi tingkat nutrisi dalam tanah yang 

diukur oleh sensor secara berkala. Data ini kemudian dianalisis untuk mengevaluasi pola 

dan tren dalam kebutuhan nutrisi tanaman. Analisis ini akan membantu dalam memahami 

bagaimana teknologi IoT dapat digunakan untuk memantau dan mengelola kebutuhan 

nutrisi tanaman secara lebih efisien dan akurat. 
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HASIL DAN PEMBAHASAN  

Hasil penelitian menunjukkan bahwa pemanfaatan teknologi Internet of Things (IoT) 

dalam pemantauan kebutuhan nutrisi tanaman dengan sensor nutrisi tanah memberikan 

kontribusi yang signifikan dalam meningkatkan efisiensi pengelolaan nutrisi tanaman. Data 

yang dikumpulkan oleh sensor nutrisi tanah yang terhubung dengan jaringan IoT 

memungkinkan petani untuk memantau tingkat nutrisi tanah secara real-time dan 

merespons kebutuhan nutrisi tanaman secara lebih tepat waktu. Hal ini memungkinkan 

penggunaan pupuk yang lebih efisien dan pengurangan limbah, mengurangi biaya produksi 

sambil tetap menjaga hasil panen yang optimal. 

Pembahasan lebih lanjut tentang hasil penelitian ini menyoroti implikasi dalam 

meningkatkan produktivitas pertanian dan keberlanjutan lingkungan. Dengan 

memanfaatkan teknologi IoT untuk pemantauan kebutuhan nutrisi tanaman, petani dapat 

mengoptimalkan penggunaan pupuk dan mengurangi risiko pencemaran lingkungan akibat 

limbah nutrisi yang berlebihan. Selain itu, teknologi ini juga memungkinkan analisis data 

yang lebih mendalam tentang kebutuhan nutrisi tanaman di berbagai lokasi di lahan 

pertanian, yang dapat digunakan untuk perencanaan yang lebih baik dalam pemilihan jenis 

tanaman dan manajemen kesehatan tanaman secara keseluruhan. Dengan demikian, hasil 

penelitian ini memberikan landasan yang kuat untuk implementasi teknologi IoT dalam 

meningkatkan keberlanjutan pertanian dan meningkatkan produktivitas secara efisien. 

KESIMPULAN 

Secara keseluruhan, penelitian ini mengkonfirmasi bahwa pemanfaatan teknologi Internet 

of Things (IoT) dalam pemantauan kebutuhan nutrisi tanaman dengan sensor nutrisi tanah 

adalah langkah yang sangat efektif dalam meningkatkan efisiensi pertanian. Dengan 

memungkinkan pengambilan keputusan yang lebih tepat waktu dan akurat berdasarkan 

data real-time tentang kebutuhan nutrisi tanaman, teknologi ini dapat mengoptimalkan 

penggunaan pupuk, mengurangi biaya produksi, dan meminimalkan dampak lingkungan 

akibat limbah nutrisi yang berlebihan. Kesimpulan ini menegaskan pentingnya penerapan 

teknologi IoT dalam praktik pertanian modern untuk mencapai pertanian yang lebih 

produktif, berkelanjutan, dan adaptif. 
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