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RINGKASAN

M Ilham Wahyudi, Perancangan dan Implementasi Internet of Things
(IoT) Perangkat Soil Parameter Tester untuk Monitoring Kesuburan Tanah Secara
Real-Time pada Kelapa Sawit. (dibimbing oleh SUPLI EFFENDI RACHIM dan
IKA PARIDAWATI).

Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan mengimplementasikan
perangkat berbasis Internet of Things (IoT) berupa Soil Parameter Tester untuk
memonitor kesuburan tanah secara real-time pada lahan kelapa sawit. Penelitian
dilatarbelakangi oleh pentingnya informasi kondisi tanah yang cepat dan akurat,
serta keterbatasan metode analisis konvensional yang memerlukan waktu dan
biaya tinggi. Metode yang digunakan adalah eksperimen dengan pendekatan
rekayasa teknologi, meliputi perancangan perangkat, pengujian, dan implementasi
di lapangan. Perangkat dilengkapi sensor untuk mengukur pH, kelembapan, suhu,
konduktivitas listrik (EC), serta kandungan nitrogen (N), fosfor (P), dan kalium
(K), yang terintegrasi dengan aplikasi soil detector dan dipantau melalui
smartphone. Hasil penelitian menunjukkan bahwa perangkat mampu bekerja
dengan baik, memiliki respon cepat, serta menghasilkan data yang relatif stabil.
Variasi data yang diperoleh menunjukkan adanya perbedaan kondisi tanah antar
titikk pengamatan, sehingga menggambarkan heterogenitas lahan. Secara
keseluruhan, perangkat ini efektif sebagai alat monitoring kesuburan tanah dan
berpotensi mendukung penerapan pertanian presisi dalam pengelolaan lahan

kelapa sawit.



SUMMARY

M Ilham Wahyudi, Design and Implementation of an Infernet of Things
(loT)-Based Soil Parameter Tester Device for Real-Time Monitoring of Soil
Fertility in Oil Palm (supervised by SUPLI EFFENDI RACHIM and IKA
PARIDAWATI).

This study aims to design and implement an Internet of Things (IoT) based
device in the form of a Soil Parameter Tester to monitor soil fertility in real-time
on oil palm plantations. The research is motivated by the importance of obtaining
fast and accurate soil condition information, as well as the limitations of
conventional analysis methods which are time-consuming and costly. The method
used is an experimental approach with an engineering design, including device
development, testing, and field implementation. The device is equipped with
sensors to measure soil pH, moisture, temperature, electrical conductivity (EC),
and nutrient content such as nitrogen (N), phosphorus (P), and potassium (K),
integrated with a soil detector application and monitored via a smartphone. The
results show that the device performs well, provides fast response, and produces
relatively stable data. The variation in the obtained data indicates differences in
soil conditions across observation points, reflecting land heterogeneity. Overall,
this device is effective as a soil fertility monitoring tool and has the potential to

support the implementation of precision agriculture in oil palm land management.
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BAB I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kelapa sawit (Elaeis guineensis Jacq.) adalah komoditas perkebunan
utama di Indonesia yang berperan krusial dalam bidang pertanian dan ekonomi
negara. Tanaman tersebut menyediakan minyak nabati utama yang dimanfaatkan
di sektor makanan, kosmetik, serta bahan bakar nabati seperti biodiesel. Menurut
informasi dari Direktorat Jenderal Perkebunan, luasan lahan kelapa sawit di
Indonesia melebihi 16 juta hektar, dengan output produksi yang meningkat secara
konsisten tiap tahunnya. Meski demikian, produktivitas tinggi ini amat tergantung
pada aspek lingkungan, khususnya kondisi dan kesuburan tanah sebagai wadah
pertumbuhan pokok bagi tanaman sawit (Roy dan Saha, 2021).

Kesuburan tanah merupakan elemen vital bagi perkembangan kelapa sawit,
sebab tanaman ini butuh pasokan nutrisi makro seperti nitrogen (N), fosfor (P),
dan kalium (K) dalam proporsi yang harmonis. Di samping itu, tingkat pH tanah,
kadar air, serta temperatur tanah ikut memengaruhi kapasitas akar untuk menyerap
nutrisi tersebut. Apabila tanah terlampau asam atau kering, mekanisme absorpsi
gizi akan terhambat, yang berpotensi mengurangi panen tandan buah segar (TBS).
Karena itu, pengawasan kondisi tanah secara berkala amat penting supaya langkah
seperti pemberian pupuk dan penyiraman dapat dilaksanakan pada saat yang tepat
(Tiwari dan Rajput, 2020).

Namun, berbagai penelitian menunjukkan bahwa sebagian besar lahan
perkebunan kelapa sawit di Indonesia dikelola pada tanah dengan tingkat
kesuburan rendah hingga sedang, seperti tanah berjenis Ultisol dan Inceptisol.
Tanah-tanah ini umumnya memiliki pH yang asam, kapasitas tukar kation (KTK)
yang rendah, dan kandungan bahan organik yang minim. Hasil penelitian di
Kabupaten Sanggau misalnya, menunjukkan bahwa tanah Ulfisol di lahan kelapa
sawit memiliki kadar C-organik dan nitrogen yang rendah, serta pH tanah yang
tergolong masam, sehingga dikategorikan sebagai tanah dengan tingkat kesuburan

rendah (Dinata et al., 2023). Temuan serupa juga dilaporkan oleh (Lubis ef al.


https://jurnal.untan.ac.id/index.php/pedontropika/article/view/83118?utm_source=chatgpt.com
https://ejournal.uniks.ac.id/index.php/JUATIKA/article/view/3592?utm_source=chatgpt.com

2024) yang menemukan pH tanah antara 5.0-5.2, kadar C-organik 1.42-1.67%,
serta kandungan nitrogen total rendah pada lahan sawit di Pulo Padang. Kondisi
ini menunjukkan adanya degradasi kesuburan tanah yang dapat menurunkan
produktivitas tanaman.

Fenomena tersebut menjadi permasalahan penting karena sistem
perkebunan kelapa sawit bersifat jangka panjang dan sangat bergantung pada
kondisi tanah. Sementara itu, proses pemupukan sering kali dilakukan tanpa dasar
data kesuburan yang akurat. Analisis laboratorium terhadap sifat fisik dan kimia
tanah memang mampu memberikan hasil yang tepat, namun memiliki kelemahan
yaitu membutuhkan waktu lama, biaya tinggi, serta tidak praktis dilakukan secara
rutin di lapangan untuk area yang luas. Padahal, kondisi tanah bersifat dinamis
dan dapat berubah tergantung curah hujan, pengelolaan lahan, dan intensitas
pemupukan.

Oleh karena itu, dibutuhkan suatu metode praktis yang mampu
memberikan informasi tentang status kesuburan tanah secara cepat dan efisien.
Salah satu solusi yang potensial adalah pengembangan Soil Parameter Tester,
yaitu alat berbasis sensor yang dapat mengukur parameter-parameter penting
tanah seperti pH, kelembapan, suhu, dan konduktivitas listrik tanah yang
berkaitan dengan kadar unsur hara. Penggunaan teknologi ini memungkinkan
monitoring kesuburan tanah dilakukan secara berkala di lapangan tanpa harus
selalu mengandalkan uji laboratorium.

Seiring perkembangan teknologi digital, pendekatan konvensional dalam
memantau kesuburan tanah mulai digantikan dengan sistem berbasis teknologi
modern. Salah satu teknologi yang berkembang pesat adalah Internet of Things
(IoT), yaitu konsep yang menghubungkan berbagai perangkat elektronik untuk
bertukar data secara real-time melalui jaringan internet. Dalam konteks pertanian,
IoT berperan besar dalam mendukung konsep pertanian presisi (precision
agriculture), di mana pemantauan kondisi lingkungan dan tanah dapat dilakukan
secara otomatis dan berkelanjutan. Teknologi ini memungkinkan petani

mengetahui secara langsung kondisi lahan seperti kelembapan, pH, suhu, dan


https://ejournal.uniks.ac.id/index.php/JUATIKA/article/view/3592?utm_source=chatgpt.com

kadar nutrien tanpa harus melakukan pengukuran manual yang memakan waktu
(Muchtar dan Ulhaq, 2024).

Namun, penelitian mengenai loT (Internet of Things) terutama alat
pengukur kesuburan tanah di Indonesia masih terbatas. Sebagian besar riset masih
berfokus pada pengembangan alat deteksi umum untuk pertanian pangan atau
hortikultura, bukan pada komoditas perkebunan seperti kelapa sawit. Sebagai
contoh, penelitian oleh (Susanti ef al., 2023) merancang alat pendeteksi kesuburan
tanah berbasis sensor pH dan kelembapan, namun alat tersebut belum diujikan
pada kondisi tanah perkebunan sawit yang memiliki karakteristik fisik dan kimia
berbeda. Hal ini menunjukkan adanya kesenjangan penelitian, yaitu belum adanya
pengembangan alat Soil Parameter Tester yang dirancang dan diimplementasikan
khusus untuk lahan sawit.

Selain itu, hasil studi lapangan menunjukkan bahwa lahan sawit di
beberapa daerah seperti Pantai Labu masih memiliki kandungan bahan organik
yang tergolong sedang sekitar 2,1%, yang mengindikasikan perlunya pemantauan
kesuburan tanah secara berkelanjutan (Satria Wardana et al., 2024). Data seperti
ini penting untuk menentukan dosis pupuk dan bahan amelioran yang tepat agar
produktivitas sawit tetap optimal.

Melihat kondisi tersebut, penelitian ini berfokus pada perancangan dan
implementasi alat Soil Parameter Tester sebagai solusi inovatif dalam sistem
monitoring kesuburan tanah. Alat ini diharapkan dapat membantu petani dan
pengelola perkebunan kelapa sawit dalam mengukur parameter-parameter tanah
secara cepat, tepat, dan ekonomis. Dengan adanya alat ini, proses pengambilan
keputusan terkait pengelolaan lahan, pemupukan, dan konservasi tanah dapat
dilakukan secara lebih efektif.

Selain memberikan manfaat praktis di lapangan, penelitian ini juga
memiliki kontribusi akademik dalam bidang teknik pertanian dan sistem
monitoring berbasis sensor. Hasil penelitian diharapkan dapat menjadi dasar
pengembangan alat pertanian cerdas (smart agriculture tools) yang lebih luas,
khususnya dalam mendukung keberlanjutan sistem perkebunan kelapa sawit di

Indonesia.


https://hilirisasi.lppm.unand.ac.id/index.php/hilirisasi/article/view/614?utm_source=chatgpt.com
https://ejurnal.uij.ac.id/index.php/AGR/article/view/4214?utm_source=chatgpt.com

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, maka permasalahan yang akan dibahas dalam

proposal penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

Apa metode untuk merancang dan menerapkan perangkat Soil Parameter Tester
untuk monitoring kondisi tanah secara real-time?

Seberapa baik kinerja perangkat Soil Parameter Tester dalam hal ketepatan data
sensor pada situasi langsung?

Apa hambatan teknis dan non-teknis yang muncul saat mengimplementasikan

perangkat Soil Parameter Tester dilapangan?

1.3 Tujuan dan Manfaat

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah:

Untuk mengetahui metode perancangan dan penerapan perangkat Soil Parameter
Tester dalam melakukan monitoring kondisi tanah secara real-time di lapangan.
Untuk mengevaluasi kinerja perangkat Soil Parameter Tester, khususnya tingkat
ketepatan dan konsistensi data sensor yang dihasilkan pada kondisitanah secara
langsung (real-time).

Untuk mengidentifikasi dan mengevaluasi hambatan teknis dan non-teknis yang
muncul selama proses implementasi dan pengujian perangkat Soil Parameter Tester

di lapangan.

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah:

Penelitian ini diharapkan dapat menambah wawasan dan referensi ilmiah dalam

bidang teknologi pertanian, khususnya terkait perancangan, penerapan, dan evaluasi

kinerja perangkat Soil Parameter Tester berbasis monitoring kondisi tanah secara real-

time, serta menjadi bahan rujukan bagi penelitian selanjutnya yang sejenis.
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