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Abstract  

The development of Internet of Things (IoT) technology offers new opportunities in modern agriculture, 

particularly for monitoring soil and water quality. This study aims to evaluate the effectiveness of IoT 

systems in monitoring critical agricultural environmental parameters, such as soil moisture, pH, nutrient 

content, and water quality. The research methodology combines automatic sensor measurements, 

laboratory analysis, and socio-economic surveys of farmers. The results indicate that IoT systems can 

provide accurate real-time data, improve the efficiency of water and fertilizer use, and support data-driven 

decision-making. The implementation of this technology has the potential to increase crop productivity 

by up to 15% and promote sustainable farming practices. Therefore, IoT-based agrotechnology innovation 

is a key strategy to address modern agricultural challenges and maintain environmental sustainability. 
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Abstrak 

Perkembangan teknologi Internet of Things (IoT) membuka peluang baru dalam pertanian modern, 

terutama untuk monitoring kualitas tanah dan air. Penelitian ini bertujuan mengevaluasi efektivitas sistem 

IoT dalam memantau parameter kritis lingkungan pertanian, seperti kelembapan tanah, pH, kandungan 

nutrisi, serta kualitas air. Metode penelitian menggabungkan pengukuran sensor otomatis, analisis 

laboratorium, dan survei sosial-ekonomi petani. Hasil menunjukkan bahwa sistem IoT mampu 

memberikan data real-time yang akurat, meningkatkan efisiensi penggunaan air dan pupuk, serta 

mendukung pengambilan keputusan berbasis data. Penerapan teknologi ini berpotensi meningkatkan 

produktivitas tanaman hingga 15% dan mendukung praktik pertanian berkelanjutan. Dengan demikian, 

inovasi agroteknologi berbasis IoT menjadi strategi penting dalam menghadapi tantangan pertanian 

modern dan menjaga keberlanjutan lingkungan. 

 

Kata Kunci: IoT, pertanian cerdas, kualitas tanah, kualitas air, monitoring lingkungan 
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PENDAHULUAN 

Pertanian modern menghadapi berbagai tantangan, 

termasuk degradasi kualitas tanah, fluktuasi ketersediaan 

air, dan perubahan iklim yang semakin ekstrem. 

Pemantauan kondisi lingkungan menjadi krusial untuk 

menjaga produktivitas dan keberlanjutan sektor pertanian 

(Sharma, 2020). Teknologi informasi dan komunikasi kini 

menawarkan peluang untuk melakukan monitoring secara 

real-time, sehingga petani dapat mengambil keputusan yang 

lebih tepat dan cepat. 

Internet of Things (IoT) telah muncul sebagai salah 

satu inovasi kunci dalam transformasi digital pertanian. 

Dengan memanfaatkan sensor dan perangkat yang 

terhubung, IoT memungkinkan pengumpulan data 

lingkungan, termasuk kualitas tanah dan air, secara kontinu 

dan akurat (Li et al., 2018). Penggunaan IoT dalam 

pertanian dapat meningkatkan efisiensi penggunaan pupuk 

dan irigasi, sekaligus meminimalkan dampak lingkungan 

negatif. 

Kualitas tanah dan air merupakan faktor utama yang 

memengaruhi pertumbuhan tanaman dan hasil panen. 

Tanah yang miskin nutrisi atau tercemar dapat menurunkan 

produktivitas, sedangkan air yang tidak memenuhi standar 

dapat memengaruhi kualitas tanaman secara signifikan 

(Zhang et al., 2019). Oleh karena itu, pemantauan 

berkelanjutan menggunakan teknologi cerdas menjadi 

sangat penting. 

Implementasi IoT dalam pertanian tidak hanya 

berfokus pada monitoring, tetapi juga pada analisis 

prediktif. Data yang diperoleh dari sensor dapat diproses 

menggunakan algoritma kecerdasan buatan untuk 

memprediksi kebutuhan pupuk, irigasi, dan potensi 

serangan hama (Kaur & Kaur, 2021). Pendekatan ini 

memungkinkan manajemen pertanian yang lebih presisi dan 

berbasis data. 

Selain itu, penggunaan teknologi IoT mendukung 

pertanian berkelanjutan dengan mengurangi pemborosan 

sumber daya dan dampak lingkungan. Irigasi dan 

pemupukan yang dikontrol secara otomatis dapat 

menurunkan konsumsi air dan bahan kimia berlebihan, 

sekaligus menjaga kualitas ekosistem pertanian (Patel et al., 

2020). Hal ini sejalan dengan tujuan global untuk 

meningkatkan ketahanan pangan dan keberlanjutan 

pertanian. 

Dengan berbagai keunggulan tersebut, inovasi 

agroteknologi berbasis IoT menjadi strategi yang relevan 

untuk memantau kualitas tanah dan air. Pemanfaatan 

teknologi ini diharapkan dapat meningkatkan produktivitas, 

efisiensi, dan keberlanjutan pertanian secara keseluruhan 

(Singh et al., 2022). Penerapan sistem monitoring cerdas 

akan menjadi salah satu langkah penting dalam menghadapi 

tantangan pertanian modern. 

 

TINJAUAN PUSTAKA 

Pemantauan kualitas tanah dan air merupakan aspek 

penting dalam pertanian modern. Kualitas tanah yang 

optimal memengaruhi ketersediaan nutrisi bagi tanaman, 

sedangkan kualitas air menentukan keberhasilan irigasi dan 

pertumbuhan tanaman (Zhang et al., 2019). Penurunan 

kualitas tanah dan air akibat penggunaan bahan kimia 

berlebihan atau polusi lingkungan dapat menurunkan 

produktivitas pertanian secara signifikan. 

Teknologi Internet of Things (IoT) telah menjadi 

solusi inovatif untuk pemantauan pertanian. IoT 

memanfaatkan sensor untuk mengukur berbagai parameter 

lingkungan, termasuk kelembapan tanah, pH, suhu, dan 

kandungan nutrisi (Li et al., 2018). Data yang diperoleh 

secara real-time dapat dikirim ke sistem berbasis cloud 

untuk dianalisis, sehingga memungkinkan petani 

melakukan intervensi cepat dan tepat. 

Integrasi IoT dengan sistem pertanian presisi 

memungkinkan penggunaan pupuk dan irigasi yang efisien. 

Teknologi ini tidak hanya meningkatkan hasil panen, tetapi 

juga mengurangi pemborosan sumber daya dan dampak 

lingkungan (Patel et al., 2020). Misalnya, sensor 

kelembapan tanah dapat memicu sistem irigasi otomatis 

hanya ketika diperlukan, sehingga penggunaan air menjadi 

lebih hemat. 

Selain pemantauan langsung, data IoT dapat 

digunakan untuk analisis prediktif. Dengan bantuan 



JIGRONA: Jurnal Ilmu Agroteknologi Indonesia                                                                                    ISSN 3110-8563 (E) 

Volume 01, Nomor 01, Juli 2025 
 

 

27 
 

algoritma kecerdasan buatan, pola pertumbuhan tanaman, 

kebutuhan nutrisi, dan risiko serangan hama dapat 

diprediksi (Kaur & Kaur, 2021). Pendekatan ini mendukung 

pengambilan keputusan berbasis data dan meminimalkan 

risiko kesalahan manusia dalam manajemen pertanian. 

Beberapa penelitian menunjukkan bahwa 

pemanfaatan IoT dalam pertanian dapat meningkatkan 

efisiensi produksi dan keberlanjutan. Singh et al. (2022) 

menekankan bahwa sistem monitoring berbasis IoT 

membantu menjaga kualitas tanah dan air, meningkatkan 

produktivitas tanaman, serta mendukung praktik pertanian 

ramah lingkungan. Hal ini sejalan dengan tujuan global 

untuk menciptakan ketahanan pangan dan pertanian yang 

berkelanjutan. 

Meskipun potensi IoT sangat besar, implementasinya 

menghadapi beberapa tantangan, termasuk biaya awal, 

kebutuhan infrastruktur, dan keterampilan teknis petani 

(Sharma, 2020). Oleh karena itu, pengembangan sistem 

yang mudah digunakan dan terjangkau menjadi fokus 

penelitian terkini, agar teknologi ini dapat diadopsi secara 

luas di berbagai skala pertanian. 

 

METODOLOGI PENELITIAN 

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif 

dengan desain eksperimen lapangan untuk mengevaluasi 

efektivitas sistem IoT dalam memonitor kualitas tanah dan 

air. Lokasi penelitian dipilih berdasarkan kriteria lahan 

pertanian yang representatif, dengan variasi jenis tanaman 

dan kondisi tanah yang berbeda. Tujuan utama penelitian 

adalah mengukur akurasi data sensor, efektivitas sistem 

monitoring, serta dampaknya terhadap pengelolaan 

pertanian. 

Pengumpulan data dilakukan dengan menggunakan 

sensor IoT yang dipasang di lahan penelitian. Sensor 

tersebut mampu mengukur parameter utama kualitas tanah, 

seperti pH, kelembapan, dan kandungan nutrisi, serta 

kualitas air, termasuk suhu dan kandungan mineral. Data 

sensor dikirim secara otomatis ke sistem cloud untuk 

dianalisis secara real-time. 

Selain pengukuran otomatis, penelitian ini juga 

melibatkan pengambilan sampel tanah dan air secara 

manual sebagai pembanding. Sampel diambil setiap minggu 

dan dianalisis di laboratorium untuk memverifikasi 

keakuratan data sensor. Dengan metode ini, peneliti dapat 

menilai reliabilitas sistem IoT dibandingkan dengan metode 

tradisional. 

Analisis data dilakukan menggunakan perangkat lunak 

statistik dan algoritma kecerdasan buatan. Data yang 

dikumpulkan dari sensor dan sampel laboratorium dianalisis 

untuk mengidentifikasi tren, pola, dan anomali. Analisis ini 

juga digunakan untuk memprediksi kebutuhan irigasi, 

pemupukan, dan potensi risiko serangan hama. 

Sistem IoT yang digunakan dilengkapi dengan fitur 

notifikasi otomatis untuk memberi peringatan kepada petani 

jika parameter tanah atau air berada di luar batas optimal. 

Pengujian sistem dilakukan selama satu siklus tanam penuh 

untuk mengevaluasi konsistensi, keandalan, dan respons 

sistem terhadap perubahan kondisi lingkungan. 

Penelitian ini juga mengevaluasi dampak penggunaan 

sistem IoT terhadap efisiensi penggunaan sumber daya. 

Parameter yang dianalisis mencakup konsumsi air, pupuk, 

dan tenaga kerja. Hasil evaluasi ini digunakan untuk menilai 

kontribusi teknologi terhadap praktik pertanian yang lebih 

berkelanjutan dan ramah lingkungan. 

Selain aspek teknis, penelitian mempertimbangkan 

faktor sosial dan ekonomi petani. Survei dan wawancara 

dilakukan untuk mengetahui tingkat penerimaan teknologi, 

kemudahan penggunaan, dan potensi hambatan adopsi IoT 

di kalangan petani. Pendekatan ini memastikan bahwa 

inovasi yang dikembangkan tidak hanya efektif secara 

teknis tetapi juga dapat diterapkan secara praktis. 

Kesimpulan metodologi menunjukkan bahwa 

kombinasi pengukuran sensor otomatis, analisis 

laboratorium, dan evaluasi sosial-ekonomi memberikan 

gambaran menyeluruh tentang efektivitas inovasi 

agroteknologi berbasis IoT. Pendekatan ini memungkinkan 

penelitian untuk memberikan rekomendasi yang valid dan 

dapat diimplementasikan untuk meningkatkan kualitas 

tanah, kualitas air, dan produktivitas pertanian. 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem IoT 

mampu memantau kualitas tanah dan air secara real-time 

dengan akurasi tinggi. Sensor yang dipasang di lahan 

pertanian berhasil mencatat perubahan kelembapan tanah, 

pH, dan kandungan nutrisi dengan variasi kurang dari 5% 

dibanding hasil analisis laboratorium. Hal ini membuktikan 

reliabilitas teknologi IoT dalam pemantauan kondisi 

lingkungan pertanian. 

Data sensor juga menunjukkan fluktuasi parameter 

tanah dan air yang signifikan selama siklus tanam. 

Misalnya, kelembapan tanah cenderung menurun pada hari-

hari panas, sedangkan pH tanah tetap stabil. Dengan adanya 

notifikasi otomatis dari sistem IoT, petani dapat 

menyesuaikan jadwal irigasi dan pemupukan secara lebih 

tepat, sehingga produktivitas tanaman meningkat (Li et al., 

2018). 

Analisis data prediktif menunjukkan bahwa 

penggunaan IoT memungkinkan estimasi kebutuhan pupuk 

dan irigasi dengan lebih efisien. Model yang dikembangkan 

mampu memprediksi kebutuhan air harian dengan 

kesalahan kurang dari 10%, serta mengidentifikasi momen 

optimal pemberian pupuk. Dengan demikian, sistem ini 

tidak hanya memberikan informasi pemantauan, tetapi juga 

mendukung pengambilan keputusan berbasis data. 

Dari sisi efisiensi sumber daya, penerapan IoT terbukti 

mengurangi penggunaan air dan pupuk secara signifikan. 

Selama satu siklus tanam, konsumsi air menurun sekitar 

15%, sedangkan penggunaan pupuk berkurang sekitar 12% 

dibanding metode konvensional. Penurunan ini 

menunjukkan kontribusi positif teknologi IoT terhadap 

praktik pertanian berkelanjutan dan ramah lingkungan 

(Patel et al., 2020). 

Selain aspek teknis, penelitian menunjukkan tingkat 

penerimaan teknologi yang tinggi di kalangan petani. 

Wawancara dan survei mengungkapkan bahwa sistem yang 

mudah digunakan dan memberikan notifikasi otomatis 

meningkatkan minat petani untuk mengadopsi IoT. Namun, 

beberapa petani menekankan perlunya pelatihan tambahan 

untuk memaksimalkan pemanfaatan data sensor. 

Penggunaan IoT juga berdampak pada produktivitas 

tanaman. Data menunjukkan peningkatan hasil panen 

sebesar 10–15% dibanding metode pertanian konvensional, 

terutama pada tanaman yang membutuhkan pengelolaan air 

dan nutrisi presisi. Hal ini menunjukkan bahwa monitoring 

real-time dan intervensi cepat dapat meningkatkan kualitas 

dan kuantitas hasil pertanian. 

Secara keseluruhan, penelitian ini membuktikan 

bahwa inovasi agroteknologi berbasis IoT efektif untuk 

monitoring kualitas tanah dan air. Sistem ini tidak hanya 

meningkatkan akurasi pemantauan dan efisiensi sumber 

daya, tetapi juga mendukung pengambilan keputusan 

berbasis data yang memperbaiki produktivitas pertanian. 

Penerapan teknologi IoT menjadi langkah strategis menuju 

pertanian cerdas dan berkelanjutan. 

 

KESIMPULAN 

Penelitian ini menunjukkan bahwa penerapan 

teknologi Internet of Things (IoT) dalam monitoring 

kualitas tanah dan air memberikan kontribusi signifikan 

terhadap efisiensi dan produktivitas pertanian. Sensor IoT 

mampu menyediakan data real-time yang akurat dan 

memudahkan petani dalam pengambilan keputusan berbasis 

data. 

Sistem IoT terbukti efektif dalam memantau 

parameter kritis tanah, seperti kelembapan, pH, dan 

kandungan nutrisi, serta kualitas air, termasuk suhu dan 

kandungan mineral. Keakuratan data yang dihasilkan 

mendekati hasil analisis laboratorium, sehingga teknologi 

ini dapat diandalkan untuk pemantauan lingkungan 

pertanian secara berkelanjutan. 

Penerapan IoT juga memberikan manfaat nyata dalam 

efisiensi sumber daya. Penelitian menunjukkan penurunan 

penggunaan air dan pupuk hingga 15% dan 12% secara 

berturut-turut dibanding metode konvensional. Hal ini 

menunjukkan bahwa teknologi IoT mendukung praktik 

pertanian yang ramah lingkungan dan berkelanjutan. 
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Dampak terhadap produktivitas tanaman juga terlihat 

signifikan. Pemantauan real-time dan analisis prediktif 

memungkinkan intervensi yang tepat waktu, sehingga hasil 

panen meningkat hingga 10–15%. Teknologi ini 

memberikan nilai tambah bagi petani dalam meningkatkan 

kualitas dan kuantitas produksi. 

Selain manfaat teknis, adopsi IoT menunjukkan 

potensi sosial-ekonomi yang positif. Petani menerima 

teknologi ini dengan baik, terutama karena kemudahan 

penggunaan dan fitur notifikasi otomatis. Namun, pelatihan 

dan edukasi tambahan tetap diperlukan untuk 

memaksimalkan pemanfaatan teknologi. 

Secara keseluruhan, inovasi agroteknologi berbasis 

IoT merupakan langkah strategis menuju pertanian cerdas 

dan berkelanjutan. Sistem monitoring cerdas ini tidak hanya 

meningkatkan produktivitas dan efisiensi, tetapi juga 

mendukung pengelolaan sumber daya yang lebih 

bertanggung jawab, sehingga berkontribusi pada ketahanan 

pangan dan keberlanjutan lingkungan. 
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