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Abstrak 

Sistem monitoring otomatis untuk penyiraman dan pemupukan terjadwal pada tanaman mawar 

dikembangkan dengan memanfaatkan teknologi Internet of Things (IoT) guna mendukung 

perawatan tanaman yang cerdas dan efisien. Mikrokontroler ESP8266 digunakan sebagai pusat 

kendali yang terintegrasi dengan sensor kelembapan tanah (Soil Moisture Sensor) untuk 

mendeteksi kadar air dalam media tanam, serta modul Real Time Clock (RTC) untuk mengatur 

jadwal pemupukan secara otomatis. Sistem ini dilengkapi dengan layar LCD yang menampilkan 

informasi mengenai kelembapan tanah, suhu lingkungan, status pompa, dan waktu pemupukan. 

Seluruh data dapat dipantau secara real-time melalui platform Arduino IoT Cloud menggunakan 

perangkat smartphone. Sebagai indikator, buzzer digunakan untuk memberikan notifikasi saat 

pompa pemupukan aktif maupun tidak aktif. Sistem ini dirancang untuk membantu pengguna 

yang memiliki keterbatasan waktu dalam merawat tanaman, sehingga kebutuhan air dan nutrisi 

tanaman tetap terjaga secara rutin. Pengembangan sistem dilakukan dengan pendekatan metode 

prototyping, kemudian dilakukan pengujian menggunakan teknik blackbox dan user acceptance 

testing (UAT). Hasil dari pengujian tersebut menunjukkan bahwa semua fitur utama berfungsi 

sebagaimana yang diharapkan, tampilan antarmuka mudah dipahami oleh pengguna, dan sistem 

menunjukkan performa yang cukup stabil. Oleh karena itu, sistem ini menjadi solusi efektif dan 

praktis dalam merawat tanaman mawar secara otomatis, sesuai jadwal, serta dapat dipantau 

dari lokasi yang jauh. 

 

Kata kunci — Internet of Things, Monitoring Otomatis, ESP8266, Arduino 

 

 

1. PENDAHULUAN 

 

Tanaman mawar (Rosa hybrida) dikenal sebagai tanaman hias bernilai ekonomi tinggi di 

Indonesia yang membutuhkan perawatan rutin berupa penyiraman dan pemupukan untuk 

menghasilkan pertumbuhan dan bunga yang optimal [1]; [2]. Kurangnya konsistensi dalam 

merawat tanaman, khususnya dalam hal penyiraman dan pemberian pupuk, dapat mengakibatkan 

tanaman mawar mengalami kekurangan air dan nutrisi, yang berujung pada layunya tanaman 

bahkan kematian sebelum mencapai fase berbunga. Kondisi ini umum terjadi pada individu yang 

memiliki keterbatasan waktu untuk melakukan perawatan secara teratur, terutama akibat padatnya 

jadwal kerja atau aktivitas harian lainnya. 

Menurut [3] perawatan tanaman mawar yang baik memerlukan benih unggul dan 

keseimbangan pemenuhan kebutuhan air serta unsur hara. Ketersediaan air yang cukup dapat 

menyuburkan tanah dan mendukung pertumbuhan tanaman, namun kelebihan air berisiko 

menyebabkan pembusukan akar [4], dan [5], frekuensi pemberian pupuk turut memengaruhi 

tingkat penyerapan unsur hara oleh tanaman. Oleh karena itu, penting untuk menjaga 

keseimbangan antara penyiraman dan pemupukan sesuai kebutuhan agar pertumbuhan tanaman 

mawar tetap optimal dan sehat. Kelembapan tanah pada tanaman mawar ideal berkisar 70–80% 
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dengan suhu lingkungan optimal 18–26°C [3]. Pupuk NPK Mutiara berperan penting dalam 

menjaga keseimbangan unsur hara, dan pada tanaman mawar dalam polybag dianjurkan diberikan 

sebanyak 7 gram setiap 2 minggu sekali [6] 

Teknologi modern berkembang pesat, mendorong manusia untuk terus berinovasi dan 

berpikir kreatif demi meningkatkan produktivitas dan memberikan manfaat nyata bagi 

masyarakat [7], [8]. Penerapan teknologi Internet of Things pada bidang perkebunan menjadi 

salah satu bentuk inovasi, di mana perangkat elektronik dapat terhubung dan berinteraksi melalui 

internet untuk memantau kondisi tanaman secara langsung [9]. Dukungan internet sebagai 

jaringan komunikasi global [10], perangkat Internet of Things memiliki kemampuan untuk saling 

bertukar data, sehingga proses penyiraman dan pemupukan dapat berlangsung secara otomatis 

dan menyesuaikan dengan kebutuhan tanaman. Sistem monitoring berbasis IoT yang terhubung 

dengan platform seperti Arduino IoT Cloud memungkinkan pemilik tanaman mawar untuk 

memantau kondisi tanaman melalui perangkat smartphone, sekaligus mendapatkan informasi 

yang tepat mengenai kebutuhan air dan waktu pemupukan secara berkala. [11]. 

Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa teknologi Internet of Things efektif untuk 

otomatisasi perkebunan skala kecil. [12] mengembangkan sistem pemantauan kelembapan dan 

pemupukan menggunakan Arduino IoT Cloud, tetapi belum dilengkapi penjadwalan yang presisi. 

[13], belum mengintegrasikan pemupukan berbasis waktu, sementara [14] tidak menggunakan 

Real Time Clock. [15] hanya fokus pada penyiraman, dan [16] membuat sistem kompleks yang 

tidak spesifik untuk tanaman mawar dalam satu pot. Oleh karena itu, penelitian ini merancang 

sistem khusus untuk tanaman mawar dalam satu pot, dengan penyiraman otomatis dan pembaruan 

fitur penjadwalan pemupukan menggunakan Real Time Clock dengan integrasi Arduino IoT 

Cloud agar dapat dipantau secara real-time melalui smartphone dalam skala rumah tangga. 

Penelitian ini mengembangkan sistem monitoring untuk penyiraman otomatis dan 

pemupukan terjadwal yang difokuskan pada tanaman mawar, dengan pendekatan yang sederhana 

namun terintegrasi secara efektif. Mikrokontroler ESP8266 berfungsi sebagai pusat kendali, 

mengoordinasikan data dari sensor kelembapan tanah (Soil Moisture Sensor) dan modul Real 

Time Clock (RTC) yang mengatur jadwal pemupukan secara rutin. Sistem ini terkoneksi dengan 

Arduino IoT Cloud, memungkinkan pengguna memantau kondisi tanaman secara real-time 

melalui smartphone. Inovasi dari penelitian ini terletak pada integrasi mekanisme pemupukan 

berbasis waktu menggunakan RTC serta desain sistem yang praktis dan mudah diterapkan di 

lingkungan rumah tangga. 

 

2. METODE PENELITIAN 

 

Metode prototype merupakan metode pengembangan sistem yang dilakukan dengan 

membangun model awal dari sistem, yang kemudian diuji dan disempurnakan secara bertahap 

hingga diperoleh sistem akhir yang sesuai dengan kebutuhan pengguna [17]. Metode ini dipilih 

dalam penelitian ini karena memungkinkan pengembangan secara bertahap, sesuai dengan 

karakteristik sistem berbasis Internet of Things yang memerlukan pengujian fungsi dan antarmuka 

secara berulang [18]. Pendekatan ini mendukung efisiensi waktu dan biaya, mengurangi potensi 

kesalahpahaman, serta membantu meningkatkan akurasi desain dan kesesuaian sistem dengan 

kebutuhan pengguna. Berikut penjelasan secara rinci terkait tahapan metode prototype yang 

digambarkan pada Gambar 1, yaitu sebagai berikut: 
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Gambar 1 Tahapan Prototype 

Sumber:  [19] 

1. Pengumpulan Kebutuhan 

Pengumpulan kebutuhan merupakan tahap awal untuk mengidentifikasi fitur dan 

spesifikasi teknis berdasarkan studi literatur dan observasi. Rancangan awal mencakup 

penyiraman otomatis saat kelembapan <70% dan pemupukan terjadwal setiap 2 minggu 

sekali. Hasil ini menjadi dasar perancangan sistem otomatis berbasis Interent of Things 

yang dapat dipantau jarak jauh, dengan prototype diuji pada satu pot tanaman mawar. 

2. Prototyping 

Perancangan dilakukan berdasarkan kebutuhan yang telah ditentukan untuk 

menetapkan input dan output secara jelas, memastikan integrasi perangkat keras dan 

lunak berjalan baik, serta menghindari perubahan besar sebelum sistem diterapkan. 

a. Rancangan Perangkat Keras (Hardware) 

Desain perangkat keras berbasis Internet of Things untuk sistem penyiraman 

otomatis dan pemupukan terjadwal pada tanaman mawar mencakup integrasi 

beberapa komponen, yaitu mikrokontroler ESP8266 sebagai unit kendali utama, 

sensor kelembapan tanah (Soil Moisture Sensor) untuk mendeteksi tingkat air dalam 

tanah, modul Real Time Clock untuk mengatur jadwal pemupukan, sensor DHT11 

guna memantau suhu dan kelembapan udara, modul relay untuk mengendalikan kerja 

pompa, serta buzzer yang berfungsi sebagai indikator sistem. Semua komponen 

disusun rapi di atas PCB dengan penyolderan agar berfungsi otomatis sesuai 

kebutuhan. Desain hardware ditampilkan pada Gambar 2 yaitu sebagai berikut: 

 
Gambar 2 Blok Diagram Sistem 
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Berhasil 
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b. Rancangan Perangkat Lunak (Software) 

Rancangan perangkat lunak pada Arduino IoT Cloud digunakan untuk 

memantau sistem penyiraman dan pemupukan tanaman mawar secara real-time. 

Dashboard menampilkan suhu, kelembapan tanah, dan status pompa 1 dan 2 dalam 

bentuk ikon ON/OFF. Melalui tampilan ini, pengguna dapat memantau kondisi 

lingkungan serta aktivitas penyiraman dan pemupukan otomatis sesuai jadwal. 

Desain software ditampilkan pada Gambar 3, yaitu sebagai berikut: 

 
Gambar 3 Rancangan Antar Muka Arduino IoT Cloud 

c. Alur Kerja Sistem 

Tiga proses utama yaitu pemupukan setiap dua minggu sekali, penyiraman 

saat kelembapan tanah ≤70%, dan pemantauan data sensor secara real-time. Pompa 

dan buzzer menyala otomatis saat proses berlangsung, lalu mati setelah kondisi 

terpenuhi. Data ditampilkan di LCD dan dikirim ke Arduino IoT Cloud. Proses kerja 

sistem ditunjukkan pada Gambar 4 yaitu sebagai berikut: 

 
Gambar 4 Flowchart Alur Kerja Sistem 
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3. Pengkodean Sistem 

Pengkodean sistem dilakukan menggunakan Arduino IDE menggunakan bahasa 

C++ untuk membaca data sensor, mengatur jadwal penyiraman dan pemupukan, serta 

mengaktifkan pompa secara otomatis. Setiap fungsi diuji dan diperbaiki jika ditemukan 

kesalahan sebelum implementasi penuh. 

4. Pengujian Sistem 

Sistem diuji guna memastikan kinerjanya sesuai dengan spesifikasi yang telah 

ditentukan. Pengujian menggunakan metode Blackbox Testing dilakukan dengan cara 

mengevaluasi output yang dihasilkan dari input tertentu tanpa memeriksa kode program 

secara langsung [20]. Fokus pengujian meliputi pembacaan kelembapan tanah, 

penjadwalan pemupukan, tampilan data pada dashboard, indikator status sistem, serta 

bunyi buzzer sebagai penanda aktivitas pompa. 

5. Evaluasi Sistem 

Evaluasi sistem merupakan tahap akhir untuk menilai kesesuaian sistem dengan 

kebutuhan pengguna melalui metode User Acceptance Testing [21]. Aspek yang dinilai 

meliputi kemudahan penggunaan, akurasi sensor, ketepatan pemupukan, tampilan, 

notifikasi, kestabilan, dan kepuasan pengguna. 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

1. Gambaran Umum Sistem 

Teknologi Internet of Things dimanfaatkan dalam pengembangan sistem monitoring 

penyiraman otomatis dan pemupukan terjadwal pada tanaman mawar, melalui integrasi 

ESP8266, sensor kelembapan tanah, modul Real Time Clock, dan Arduino IoT Cloud. Soil 

Moisture Sensor mendeteksi kadar air tanah, memicu pompa 1 menyala otomatis saat nilai di 

bawah 70% dan berhenti saat kelembapan tanah cukup. Penjadwalan pemupukan dilakukan 

otomatis setiap dua minggu sekali menggunakan Real Time Clock, dengan pompa 2 menyala 

7 detik untuk menyalurkan 7 gram pupuk. Buzzer memberikan notifikasi saat pompa akan 

aktif atau nonaktif, sedangkan LCD 16x2 menampilkan status sistem secara langsung, seperti 

“P1: ON, P2: OFF, K=65%, S=29°C”. Pemantauan jarak jauh dilakukan melalui Arduino IoT 

Cloud yang menampilkan grafik suhu, kelembapan tanah dalam persen, dan status pompa 

dalam antarmuka dashboard interaktif.  

2. Perancangan Sistem Perangkat Keras (Hardware) 

 
Gambar 5 Rangkaian Hardware 
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Rangkaian sistem berbasis Internet of Things untuk penyiraman dan pemupukan 

otomatis yang dikontrol oleh NodeMCU ESP8266 ditampilkan pada Gambar 5. Sistem 

dilengkapi Soil Moisture Sensor, DHT11, modul Real Time Clock, LCD 16x2 I2C, serta 

modul relay 2 channel untuk mengontrol pompa. Buzzer dan push button digunakan sebagai 

indikator dan input manual. Rangkaian divisualisasikan menggunakan aplikasi Fritzing. 

3. Perancangan Sistem Perangkat Lunak (Software) 

a. Pembuatan Things 

 
Gambar 6 Things Penyiraman dan Pemupukan 

Konfigurasi Things di Arduino IoT Cloud menghubungkan ESP8266 dengan 

parameter kelembapan tanah, suhu, pompa 1, dan pompa 2. Gambar 6 menunjukkan 

pengaturan sistem berdasarkan variabel-variabel tersebut. 

4. lmplementasi Sistem 

a. Hasil alat 

Prototype sistem Internet of Things untuk penyiraman otomatis dan pemupukan 

terjadwal ditampilkan dengan perangkat utama dalam kotak hitam, dilengkapi LCD 16x2 

yang menampilkan suhu, kelembapan tanah, dan status pompa. Sistem mendapat daya 

dari adaptor dan bekerja otomatis sesuai data sensor dan jadwal terprogram. Berikut 

rangkaian alat sistem penyiraman otomatis dan pemupukan terjadwal:  

 
Gambar 7 Hasil Alat 

b. Dashboard Arduino IoT Cloud 

Tampilan dashboard Arduino IoT Cloud pada smartphone memuat grafik suhu 

real-time, status pompa 1 dan 2, serta kelembapan tanah (%), sehingga memudahkan 

pemantauan jarak jauh melalui perangkat seluler. Berikut tampilan dashboard pada 

Arduino Iot Cloud sistem penyiraman otomatis dan pemupukan terjadwal: 
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Gambar 8 Dashboard Arduino IoT Cloud 

5. Pengujian Sistem 

a. Uji Blackbox Testing 

Tabel 1 Uji Blackbox Testing oleh Ahli Sistem 
No. Fitur yang 

Diuji 

Skenario 

Pengujian 

Input/ Trigger Output yang 

Diharapkan 

Hasil 

Berhasil/ 

Tidak 

Berhasil 

1. Penyiraman 

Otomatis 

Tanah kering 

<70% 

Nilai 

kelembapan 

Pompa air 

otomatis 

menyala 

Berhasil 

  Tanah lembap 

>70% 

Nilai 

kelembapan 

Pompa air 

otomatis mati 

atau berhenti 

menyiram 

Berhasil 

2. Pemupukan 

Terjadwal 

Waktu 

pemupukan 

sesuai jadwal 

Ral Time Clock 

Waktu = 

jadwal Ral 

Time Clock 

Pompa pupuk 

menyala selama 

7 detik setiap 2 

minggu sekali 

Berhasil 

3. Pemantauan 

Jarak Jauh 

Dashboard 

menampilkan 

data kelembaban 

tanah 

Sensor 

membaca nilai 

kelembaban 

Nilai 

kelembaban 

tampil real-time 

di dashboard 

Arduino IoT 

Cloud 

Berhasil 

  Status pompa 

tampil di 

dashboard 

Pompa aktif 

atau nonaktif 

Indikator status 

pompa 

(ON/OFF) 

tampil sesuai 

kondisi 

sebenarnya 

Berhasil 

  Dashboard 

menampilkan 

data suhu 

lingkungan 

Sensor suhu 

membaca nilai 

Nilai suhu 

tampil real-time 

di dashboard 

Arduino IoT 

Cloud 

Berhasil 
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4. Tampilan 

Informasi 

Sistem 

Sistem aktif 

dalam kondisi 

normal 

Sistem 

berjalan stabil 

LCD 

menampilkan 

status seperti 

"K=85%, S=29” 

Berhasil 

5. Output 

Tambahan - 

Buzzer 

Pompa akan 

menyala 

Sensor/RealTi

me Clock 

memicu 

pompa 

Buzzer berbunyi 

sebagai tanda 

pompa akan 

menyala 

Berhasil 

  Pompa akan 

mati 

Waktu/kelem

bapan tercapai 

Buzzer berbunyi 

sebagai tanda 

pompa akan 

mati 

Berhasil 

 

Hasil pengujian blackbox testing oleh dua ahli sistem menunjukkan bahwa 

seluruh fitur utama, seperti penyiraman otomatis berdasarkan kelembapan tanah, 

pemupukan terjadwal menggunakan Real Time Clock, pemantauan jarak jauh melalui 

Arduino IoT Cloud, tampilan informasi di LCD, dan notifikasi buzzer, telah berjalan 

sesuai skenario dan menghasilkan output yang diharapkan. Hasil pengujian 

menyimpulkan bahwa sistem berfungsi dengan baik, optimal, dan stabil dari sisi 

fungsionalitas, meskipun masih terdapat sedikit delay saat koneksi internet tidak stabil. 

b. Hasil Pengujian User Acceptance Testing 

Tabel 2 Uji User Acceptance Testing oleh Pengguna 
No. Aspek yang Diuji Pertanyaan Uji Skala 

Penilaian 

Hasil 

Mudah/ Tidak 

Mudah 

1. Kemudahan 

Penggunaan 

Apakah anda merasa 

mudah mengoperasikan 

sistem penyiraman 

otomatis? 

Mudah-

Tidak 

Mudah 

Mudah 

2. Keakuratan Sensor Apakah informasi 

kelembapan tanah yang 

ditampilkan sudah sesuai 

kondisi nyata? 

Sesuai - 

Tidak 

Sesuai 

Sesuai 

3. Ketepatan Jadwal 

Pemupukan 

Apakah jadwal pemupukan 

sesuai dengan waktu yang 

ditentukan? 

Tepat - 

Tidak 

Tepat 

Tepat 

4. Kejelasan Tampilan 

di Dashboard 

Apakah tampilan pada 

Arduino IoT Cloud mudah 

dipahami? 

Jelas - 

Tidak Jelas 

 

Jelas 

5. Feedback Visual 

dan Buzzer 

Apakah notifikasi buzzer 

dan indikator sistem 

membantu anda dalam 

memantau? 

Membantu 

- Tidak 

Membantu 

Membantu 

6. Keandalan Sistem Apakah sistem berjalan 

stabil tanpa gangguan 

selama pengujian? 

Andal - 

Tidak 

Andal 

Andal 

7. Kepuasan Umum 

Pengguna 

Secara keseluruhan, 

apakah anda puas dengan 

kinerja sistem ini? 

Puas - 

Tidak Puas 

Puas 

 

Hasil pengujian dari lima pengguna menunjukkan bahwa sistem penyiraman 

otomatis dan pemupukan terjadwal mudah digunakan, bahkan oleh pengguna tanpa latar 

belakang teknis. Sensor kelembapan dinilai cukup akurat dan responsif terhadap kondisi 
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tanah, pemupukan berlangsung tepat waktu selama pengujian, serta tampilan dashboard 

Arduino IoT Cloud dianggap jelas dan informatif meskipun kadang memerlukan refresh 

saat koneksi internet lemah. Notifikasi melalui buzzer dan indikator visual dinilai 

membantu dalam pemantauan, dan sistem berjalan cukup stabil meskipun sesekali 

mengalami keterlambatan respons akibat gangguan koneksi. Secara keseluruhan, seluruh 

pengguna merasa puas dan menilai sistem ini efektif, praktis, dan mampu mengurangi 

beban perawatan tanaman. 

c. Data Kuantitatif Hasil Pengujian Sistem 

Tabel 3 Data Kuantitatif Pengujian Sistem 

No.  Paremeter yang 

Diukur 

Hasil Pengujian Keterangan 

1.  Rata-rata kelembapan 

tanah terjaga 

70%-78% Pompa aktif ketika <70%, lalu berhenti 

setelah naik >70% dan  kelembapan 

stabil dalam rentang optimal (70–80%) 

2. Penghematan air ± 25% lebih hemat 

dibanding 

penyiraman manual 

Dihitung berdasarkan perbandingan 

volume penggunaan air antara sistem 

otomatis dan penyiraman manual 

3. Akurasi jadwal 

pemupukan 

98% sesuai jadwal, 

dengan delay ±3 

detik 

Menggunakan Real Time Clock 

4. Stabilisasi sistem 95% beroperasi 

normal tanpa 

gangguan 

Sesekali terjadi delay akibat koneksi 

internet 

Berdasarkan Tabel 3, hasil pengujian kuantitatif dilakukan untuk mengetahui 

performa sistem secara lebih detail, meliputi kelembapan tanah yang berhasil dijaga, 

efisiensi penggunaan air, akurasi jadwal pemupukan, serta tingkat stabilitas sistem. 

d. Perbandingan Penelitian Terdahulu dengan Penelitian Ini 

Sejumlah penelitian sebelumnya telah membahas penerapan Internet of Things 

pada sistem penyiraman dan pemupukan tanaman. Masing-masing penelitian memiliki 

fokus yang berbeda sesuai objek kajiannya. Ringkasan perbandingan antara penelitian 

terdahulu dan penelitian ini ditampilkan pada Tabel 4, yaitu sebagai berikut: 

Tabel 4 Perbandingan Penelitian Terdahulu  

No. Peneliti & 

Tahun 

Fokus Penelitian Keterangan Kontribiusi Penelitian ini 

1.  Stefwa 

Rifa et al. 

(2024) 

Monitoring 

kelembapan & 

pemupukan IoT 

Penjadwalan 

pemupukan belum 

presisi 

Menambahkan RTC untuk 

pemupukan terjadwal 

2. Widodo 

et al. 

(2024) 

Penyiraman & 

pemupukan 

jagung berbasis 

IoT 

Fokus pada jagung, 

belum spesifik ke 

tanaman mawar 

Fokus pada mawar dengan 

pemupukan berbasis waktu 

3. Arafat et 

al. (2021) 

Monitoring 

kelembapan & 

pemberian 

pupuk cair 

Belum menggunakan 

RTC sebagai penjadwal 

Menggunakan RTC untuk 

presisi jadwal 

4. Wardhana 

et al. 

(2023) 

Penyiraman 

otomatis cabai 

berbasis IoT 

Hanya membahas 

penyiraman, belum ada 

pemupukan 

Menambahkan fitur 

pemupukan otomatis 
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5. Christian 

et al. 

(2025) 

IoT untuk lahan 

cabai 

Sistem berskala luas, 

belum difokuskan pada 

mawar dalam pot 

Sistem sederhana, fokus 

pada mawar skala rumah 

tangga 

Hasil perbandingan pada Tabel 4 menunjukkan bahwa penelitian terdahulu telah 

berkontribusi penting dalam mengembangkan otomatisasi berbasis IoT, meskipun 

sebagian masih terbatas pada jenis tanaman tertentu atau belum memanfaatkan 

penjadwalan berbasis RTC. Penelitian ini melengkapi kajian yang ada dengan 

menghadirkan sistem otomatisasi sederhana yang terintegrasi RTC dan difokuskan pada 

perawatan tanaman mawar dalam pot pada skala rumah tangga. 

 

4. KESIMPULAN 

 

Hasil perancangan dan pengujian membuktikan bahwa sistem monitoring penyiraman 

otomatis dan pemupukan terjadwal untuk tanaman mawar berbasis Internet of Things telah 

berhasil dikembangkan melalui integrasi mikrokontroler ESP8266, sensor kelembapan tanah, 

modul Real Time Clock, serta pemanfaatan platform Arduino IoT Cloud. Sistem mampu 

melakukan penyiraman dan pemupukan secara otomatis berdasarkan tingkat kelembapan tanah 

dan waktu yang telah dijadwalkan, serta menampilkan informasi kondisi lingkungan melalui 

LCD. Selain itu, sistem dapat dipantau secara real-time melalui smartphone, memberikan 

kemudahan bagi pengguna dalam mengelola tanaman secara efisien. Kelebihan dari sistem ini 

adalah kemampuannya dalam bekerja secara otomatis dan real-time, memberikan notifikasi dan 

pemantauan jarak jauh, serta mendapat respons positif dari pengguna dalam uji coba. Namun, 

sistem masih memiliki kekurangan berupa adanya delay dalam proses respon data, yang dapat 

mempengaruhi keakuratan waktu penyiraman atau pemupukan pada kondisi tertentu. 

Kedepannya, sistem ini dapat dikembangkan lebih lanjut dengan menambahkan fitur notifikasi 

berbasis aplikasi mobile, integrasi dengan panel surya untuk efisiensi energi, serta kemampuan 

pengolahan data historis untuk analisis pertumbuhan tanaman secara lebih mendalam. 

 

5. SARAN 

 

Pengembangan sistem ke depan disarankan agar dilakukan optimalisasi pada proses 

pengiriman dan penerimaan data untuk mengurangi delay, sehingga sistem dapat merespons 

perubahan kondisi lingkungan dengan lebih cepat dan akurat. Pengembangan fitur notifikasi 

melalui aplikasi mobile atau email juga perlu dipertimbangkan agar pengguna dapat memperoleh 

informasi secara real-time terkait aktivitas penyiraman dan pemupukan. Selain itu, penambahan 

sensor-sensor lain seperti sensor suhu dan intensitas cahaya dapat meningkatkan cakupan 

pemantauan terhadap kondisi tanaman secara menyeluruh. Terakhir, pengujian lebih lanjut 

terhadap berbagai jenis tanaman dan kondisi tanah diperlukan untuk memastikan fleksibilitas dan 

keandalan sistem dalam berbagai skenario penggunaan di lapangan. 
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