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SUMMARY

LUSI ADISTA. Use of 7 in 1 soil sensor nutrient element measuring tool in tidal
swamp land based on Arduino Uno R3 (Supervised by ENDO ARGO
KUNCORO)

Indonesia has the largest swamp area in the tropics with a total area of swamp
land in Indonesia reaching £ 34.93 million hectares, or around 18.28% of the
total land area of this country. The total area of tidal swamp land in Indonesia is
estimated to reach around 8.92 million hectares. Although tidal land has great
potential as a source of food and future agricultural land for Indonesia, its
management and development still face various challenges. The main challenge in
managing this land lies in the natural conditions of the soil which generally have
low fertility levels, characterized by high drought, low availability of nutrients,
and low exchangeable base saturation capacity. However, Analysis of nutrient
content in fertilizers or soil in the Laboratory requires quite expensive costs, a
long time and difficult access for farmers to the laboratory. In this study, a direct
and fast Arduino UNO-based nutrient measuring tool was designed. This research
was conducted from September to February 2024, at the Agricultural Energy Sub-
Laboratory, Department of Agricultural Technology, Faculty of Agriculture,
Sriwijaya University. Measurements were made by comparing the sensor results
with standard laboratory methods, such as the Swamp Soil Testing Device
(PUTR), data logger, soil moisture meter, and water tester. Data were obtained
from five soil samples taken randomly and analyzed using statistical methods, to
determine the level of accuracy of the tool. The results showed that the 7-in-1 Soil
Sensor has a fairly good level of accuracy in detecting nutrient content, with a
MAPE value below 10%, indicating that this tool can be used quite effectively in
analyzing soil quickly.

Keywords: Sensor accuracy, Arduino UNO R3, tidal swamp land, Soil Sensor 7-
in-1, and nutrients.



RINGKASAN

LUSI ADISTA. Penggunaan Alat Pengukur Unsur Hara “Soil Sensor 7-In-1"
pada Tanah Rawa Pasang Surut Bebasis Arduino Uno R3. (Dibimbing oleh
ENDO ARGO KUNCORO)

Indonesia memiliki kawasan lahan rawa terbesar di wilayah tropis dengan luas
total lahan rawa di Indonesia mencapai +34,93 juta hektar, atau sekitar 18,28%
dari total daratan negara ini. Total luas lahan rawa pasang surut di Indonesia
diperkirakan mencapai sekitar 8,92 juta hektar. Meskipun lahan pasang surut
memiliki potensi besar sebagai sumber pangan dan lahan pertanian masa depan
Indonesia, pengelolaan dan pengembangannya masih menghadapi berbagai
tantangan. Tantangan utama dalam pengelolaan lahan ini terletak pada kondisi
alami tanahnya yang umumnya memiliki tingkat kesuburan rendah, ditandai
dengan keasaman yang tinggi, rendahnya ketersediaan unsur hara, dan rendahnya
kapasitas kejenuhan basa yang dapat dipertukarkan. Namun, Analisis kandungan
unsur hara pada pupuk atau tanah di Laboratorium, memerlukan biaya yang cukup
mahal, waktu yang lama dan sulitnya akses bagi petani ke laboratorium. Dalam
penelitian ini dirancang sebuah alat pengukur unsur hara berbasis Arduino UNO
secara langsung dan cepat. Penelitian ini dilaksanakan pada bulan September
sampai Februari 2024, di Sub-Laboratorium Energi Pertanian, Jurusan Teknologi
Pertanian, Fakultas Pertanian, Universitas Sriwijaya. Pengukuran dilakukan
dengan membandingkan hasil sensor dengan metode standar laboratorium, seperti
Perangkat Uji Tanah Rawa (PUTR), data logger, soil moisture meter, dan water
tester. Data diperoleh dari lima sampel tanah yang diambil secara acak dan
dianalisis menggunakan metode statistik, untuk menentukan tingkat akurasi alat.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa Soil Sensor 7-in-1 memiliki tingkat
keakuratan yang cukup baik dalam mendeteksi kandungan unsur hara, dengan
nilai MAPE di bawah 10%, yang menunjukkan bahwa alat ini dapat digunakan
cukup efektif dalam menganalisis tanah secara cepat.

Kata Kunci: Akurasi sensor, Arduino UNO R3, lahan rawa pasang surut, Soil
Sensor 7-in-1, dan unsur hara.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia memiliki kawasan lahan rawa terbesar di wilayah tropis.
Berdasarkan analisis spasial menggunakan peta tinjauan tanah, luas total lahan
rawa di Indonesia mencapai +34,93 juta hektar, atau sekitar 18,28% dari total
daratan negara ini. Lahan tersebut tersebar di beberapa wilayah, yakni £12,93 juta
hektare di Sumatera, £0,90 juta hektar di Jawa, +10,02 juta hektar di Kalimantan,
+1,05 juta hektar di Sulawesi, £0,16 juta hektar di Maluku dan Maluku Utara,
serta +9,87 juta hektar di Papua. Dari total tersebut, sekitar 19,99 juta hektar
tergolong lahan potensial yang dapat dimanfaatkan untuk kegiatan pertanian,
sementara sisanya +14,93 juta hektar dinilai kurang layak untuk dikembangkan.
Hingga saat ini, sekitar 1,8 juta hektar lahan rawa telah dimanfaatkan (Annisa dan
Nursyamsi, 2016). Menurut BBSDLP (2016), Total luas lahan rawa pasang surut
di Indonesia diperkirakan mencapai sekitar 8,92 juta hektar.

Lahan rawa pasang surut merupakan daerah rawa yang terletak di dekat
pantai, garis pantai, atau sekitar muara sungai, di mana genangan airnya
dipengaruhi oleh siklus pasang surut air laut. Ketersediaan air di wilayah ini
sangat bergantung pada fluktuasi permukaan air sungai yang disebabkan oleh
pergerakan bulan. Ketersediaan air pada lahan ini bergantung pada perubahan
permukaan air sungai yang terjadi akibat pergerakan bulan (Widjaja-Adhi, et al.,
1992). Lahan pasang surut adalah salah satu agroekosistem yang memiliki potensi
besar untuk dikembangkan sebagai area pertanian, terutama budidaya tanaman
pangan (Annisa dan Nursyamsi, 2016).

Meskipun lahan pasang surut memiliki potensi besar sebagai sumber pangan
dan lahan pertanian masa depan Indonesia, pengelolaan dan pengembangannya
masih menghadapi berbagai tantangan (Haryono, 2013). Terdapat berbagai
tantangan dan kendala yang perlu diselesaikan untuk memaksimalkan
pemanfaatan lahan rawa pasang surut (Alihamsyah et al., 2003). Tantangan utama
dalam pengelolaan lahan ini terletak pada kondisi alami tanahnya yang umumnya

memiliki tingkat kesuburan rendah, ditandai dengan keasaman yang tinggi,
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rendahnya ketersediaan unsur hara, dan rendahnya kapasitas kejenuhan basa yang
dapat dipertukarkan (Suharta, 2010). Pembudidayaan tanaman di lahan pasang
surut pada dasarnya serupa dengan budidaya di lahan lainnya, di mana perhatian
terhadap ketersediaan unsur hara menjadi hal yang utama. Unsur hara utama yaitu
unsur hara makro seperti nitrogen (N), fosfor (P), dan kalium (K), memiliki peran
krusial dalam menentukan tingkat produktivitas tanah (Sitinjak et al., 2017).

NPK adalah nutrisi makro utama yang dibutuhkan oleh tanaman. Saat ini,
kandungan NPK dalam pupuk atau tanah dapat diketahui melalui analisis
laboraturium. Namun, Analisis Kandungan NPK pada pupuk atau tanah di
Laboraturium, memerlukan biaya yang cukup mahal, waktu yang lama dan
sulitnya akses bagi petani ke laboraturium (Rustan et al., 2022). Analisis
kandungan unsur hara di laboraturium, selain sering memakan waktu yang cukup
lama, juga melibatkan penggunaan bahan kimia, selain kurang efisien, berpotensi
menambah pencemaran lingkungan (Devianti et al., 2019). Kondisi ini
memerlukan metode baru untuk memprediksi kadar unsur hara tanah dalam waktu
yang singkat, tanpa menggunakan bahan kimia dan dapat melakukan prediksi
secara bersamaan. Dengan mengukur kandungan unsur hara pada tanah tersebut
dapat menentukan jumlah pupuk yang akan ditambahkan sebagai unsur hara
tambahan untuk meningkatkan kesuburan tanah. Unsur hara dapat diperhatikan
dengan cara mendeteksi langsung menggunakan teknologi.

Umumnya para petani di Indonesia yang belum mengenal teknologi modern
dan masih menggunakan cara tradisional untuk memberikan pupuk tambahan
pada tanah sesuai dengan dosis tertentu pada setiap fase pertumbuhan tanaman
(Ratna et al., 2023). Namun, hal ini sering menyebabkan ketidakseimbangan hara
dan pada fase tertentu tanaman kekurangan unsur hara, sementara di fase lainnya
kelebihan. Akibatnya, pemupukan menjadi kurang efisien dari segi biaya dan
kurang ramah lingkungan (Devianti et al., 2019). Pengukuran kandungan unsur
hara pada tanah dapat dilakukan dengan menggunakan teknologi. Teknologi untuk
mendeteksi kadar unsur hara dalam tanah dan memantau kesuburan tanah sangat
diperlukan.

Salah satu teknologi yang dapat mengukur kandungan unsur hara yaitu soil
sensor 7-in-1 digital. Soil sensor 7-in-1 digital adalah alat yang dirancang untuk
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mengukur kandungan nitrogen, fosfor, kalium, pH, EC, kelembapan dan suhu di
dalam tanah (Pratama et al., 2021). Namun, Soil sensor 7-in-1 merupakan salah
satu teknologi yang cukup mahal dan sulit diterapkan bagi petani yang kurang
berpengetahuan sehingga, menjadi alasan petani masih mempraktikkan cara
pemberian pupuk tanamannya secara manual tanpa di ukur berapa kebutuhan
unsur hara pada tanah tersebut (Ratna et al., 2023). Untuk mempermudah petani
baik dari segi biaya dan waktu yang cukup lama pada pengukuran unsur hara
NPK, dirancang alat 7-in-1 soil sensor analog menjadi digital dengan
memanfaatkan bantuan dari mikrokontroler berbasis ATmega 328.

Mikrokontroler adalah sebuah chip yang berperan sebagai pengendali
rangkaian elektronik dan biasanya memiliki kemampuan untuk menyimpan
program di dalamnya (Pindrayana et al., 2018). Salah satu jenis mikrokontroler
yang digunakan pada penelitian ini yaitu Arduino UNO R3. Arduino UNO adalah
platform pembuatan prototype elektronik open-source yang didasarkan pada
perangkat keras dan perangkat lunak yang fleksibel serta mudah digunakan
(Tambak dan Bahriun, 2015). Arduino UNO menampung semua kebutuhan untuk
mendukung mikrokontroler. Arduino UNO adalah board minimum system.
Minimum system memiliki beberapa komponen dasar yang diperlukan oleh
mikrokontroler sehingga dapat berfungsi dengan baik. Arduino UNO adalah suatu
rangkaian yang dikembangkan Mikrokontroler berbasis ATmega328. Arduino
UNO memiliki desain yang ringkas dengan kemampuan interfacting dan
pemrograman yang mudah digunakan (Pindrayana et al., 2018). Berdasarkan
permasalahan pada latar belakang dilakukan penelitian penggunaan alat pengukur
unsur hara “7-In-1 soil sensor” pada tanah lahan rawa pasang surut berbasis
Arduino UNO R3.

1.2 Tujuan
Penelitian ini bertujuan untuk menggunakan alat 7-In-1 Soil Sensor yang
terintegrasi dengan Arduino UNO untuk mengukur kandungan unsur hara makro

NPK, EC, pH, kelembapan dan suhu pada tanah lahan rawa pasang surut.
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1.3 Hipotesis
Diduga penggunaan alat 7-In-1 soil sensor yang terintegrasi Arduino
UNO, mampu mendeteksi kandungan unsur hara makro NPK, EC, pH,

kelembapan dan suhu pada tanah lahan rawa pasang surut.
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