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ABSTRAK 

Armi : Rancang bangun deteksi kualitas tanah pada bibit kakao  berbasis iot 

(internet of things). (dibimbing oleh Rasjid, S.Pd., M. Pd dan Muh Imam Quraisy 

S.Kom.,  M.Kom).  

 

Kualitas tanah merupakan salah satu faktor penentu keberhasilan pertumbuhan bibit 

kakao, terutama pada fase pembibitan yang membutuhkan kondisi lingkungan yang 

stabil dan terkontrol. Faktor seperti pH tanah, kelembaban tanah, serta suhu dan 

kelembaban udara harus berada pada rentang ideal agar bibit dapat berkembang 

secara optimal. Namun, pemantauan kondisi tanah umumnya masih dilakukan 

secara manual sehingga kurang efisien, membutuhkan waktu, dan rentan terhadap 

kesalahan.Penelitian ini merancang sistem deteksi kualitas tanah pada bibit kakao 

berbasis Internet of Things (IoT) yang mampu memantau parameter lingkungan 

secara real-time. Sistem menggunakan sensor pH tanah, sensor soil moisture, dan 

sensor DHT11 yang terhubung dengan mikrokontroler NodeMCU ESP8266. Data 

hasil pengukuran dikirimkan ke Firebase Realtime Database dan ditampilkan 

melalui website sehingga dapat diakses dengan mudah oleh pengguna.Hasil 

pengujian menunjukkan bahwa sistem mampu membaca pH tanah, kelembaban 

tanah, dan suhu lingkungan dengan baik serta menampilkan data secara akurat pada 

website. Implementasi sistem ini dapat membantu petani dalam memantau kondisi 

bibit kakao secara lebih efektif, cepat, dan berbasis data, sehingga mendukung 

pengambilan keputusan yang tepat dalam pengelolaan pembibitan. 

 

Kata Kunci : Internet Of Things, Kualitas Tanah, Bibit kakao, ESP8266, Website 
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ABSTRAK 

Armi: Design and development of an IoT (Internet of Things)-based soil quality 

detection system for cocoa seedlings. (Supervised by Rasjid, S.Pd., M.Pd., and Muh 

Imam Quraisy S.Kom., M.Kom.) 

 

Soil quality is a determining factor in the successful growth of cocoa seedlings, 

especially during the nursery phase, which requires stable and controlled 

environmental conditions. Factors such as soil pH, soil moisture, and air 

temperature and humidity must be within ideal ranges for optimal seedling 

development. However, monitoring soil conditions is generally still done manually, 

which is inefficient, time-consuming, and prone to error. 

This research designs an Internet of Things (IoT)-based soil quality detection 

system for cocoa seedlings capable of monitoring environmental parameters in real 

time. The system uses a soil pH sensor, a soil moisture sensor, and a DHT11 sensor 

connected to a NodeMCU ESP8266 microcontroller. The measurement data is sent 

to the Firebase Realtime Database and displayed on a website for easy user access. 

Test results show that the system is able to accurately read soil pH, soil moisture, 

and ambient temperature and displays the data accurately on the website. 

Implementation of this system can help farmers monitor the condition of cocoa 

seedlings more effectively, quickly, and data-drivenly, thus supporting informed 

decision-making in nursery management. 

Keywords: Internet of Things, Soil Quality, Cocoa Seeds, ESP8266, Website 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Indonesia dikenal sebagai negara agresi dengan sebagian besar penduduknya 

bermata pencaharian dibidang pertanian. Keanekaragaman hayati yang tinggi 

serta kondisi iklim tropis menjadikan indonesia sebagai wilayah yang sangat 

potensial untuk berbagai jenis tanaman,termasuk kakao. Namun, pemanfaatan 

lahan pertanian yang luas ini belum optimal. Masih banyak lahan yang tidak 

dikelola dengan baik atau dibiarkan begitu saja, padahal tanah yang subur dapat 

dimanfaatkan untuk meningkatkan produksi pertanian, khususnya dalam 

budidaya kakao.(Anggraini et al., 2024)  

 Tanah merupakan benda alami yang terbentuk dari pelapukan bahan mineral 

dan bahan organik.Tanah juga merupakan media tumbuh tanaman pada tanaman 

semusim maupun tanaman tahunan yang bermanfaat bagi kesejahteraan manusia 

dan makhluk hidup lainnya. Adapun unsur-unsur yang terkandung pada tanah 

yaitu udara (20-30%), air (20-30%) bahan mineral (45%), dan bahan organik 

(5%).(Anggraini et al., 2024).  

 Media tanam dalam polybag menggunakan tanah gembur dan kaya bahan 

organik agar akar dapat berkembang secara optimal. Pada fase ini, bibit kakao 

memerlukan lingkungan yang stabil, lembab, dan tidak terkena paparan sinar 

matahari langsung. Untuk memenuhi kebutuhan tersebut, rumah pembibitan 

dilengkapi dengan paranet sebagai pelindung untuk mengurangi intensitas 

cahaya, menjaga suhu tetap stabil, serta mencegah penguapan air berlebih pada 

media tanam. Selain aspek pencahayaan, kondisi tanah dalam polybag harus 

dijaga dengan baik. Kelembaban tanah tidak boleh terlalu kering maupun terlalu 

basah agar akar tidak mengalami stres atau pembusukan. Tingkat keasaman 

tanah (pH) juga berpengaruh terhadap efektivitas penyerapan unsur hara oleh 

bibit. Tanah yang terlalu asam atau terlalu basa akan menghambat pertumbuhan 

dan berdampak pada kesehatan bibit. Pada lingkungan pembibitan, suhu dan 

kelembaban udara pun menjadi faktor yang harus dipantau karena fluktuasi yang 

ekstrim dapat memepengaruhi pertumbuhan bibit kakao. Penelitian ini 

memantau tiga parameter utama, yaitu pH tanah, kelembaban tanah (soil 
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moisture), serta suhu dan kelembaban udara DHT11 sebagai dasar penilaian 

kondisi pembibitan kakao. Ketika pH tanah berada di luar rentang ideal, 

penyesuaian dilakukan melalui penambahan kapur pertanian untuk kondisi 

terlalu asam atau bahan organik untuk kondisi terlalu basa. Kelembaban tanah 

yang tidak sesuai ditangani dengan penyiraman tambahan apabila media terlalu 

kering, atau dengan pengurangan penyiraman serta perbaikan drainase apabila 

terlalu basah. Sementara itu, suhu dan kelembaban udara dipantau untuk 

memastikan bibit tidak mengalami stres lingkungan. Kondisi suhu yang terlalu 

tinggi dapat diatasi dengan penambahan naungan atau penyiraman ringan, 

sedangkan suhu yang terlalu rendah memerlukan peningkatan sirkulasi udara. 

Apabila kelembaban udara tidak berada pada rentang ideal, penyesuaian 

dilakukan melalui penyiraman area sekitar untuk menaikkan kelembaban, atau 

peningkatan ventilasi untuk menurunkannya. Melalui pemantauan dan tindakan 

korektif tersebut, kondisi pembibitan dapat dipertahankan pada tingkat optimal 

sehingga mendukung pertumbuhan bibit kakao secara maksimal. 

Kualitas tanah didefinisikan sebagai kemampuan tanah untuk berfungsi 

dalam suatu ekosistem, terutama dalam mendukung pertumbuhan tanaman dan 

hewan, mencegah erosi, serta meminimalkan dampak negatif terhadap sumber 

daya air dan udara. Stabilitas agregat  tanah atau gumpalan tanah  dalam air atau 

distribusi ukuran agregat disarankan sebagai indikator kualitas tanah pada 

lapisan permukaan. (Anto & Arie Atwa Magriyanti, 2022) Selain itu, terdapat 

penelitian lain untuk merancang kualitas tanah berbasis Internet of Things (IOT). 

yaitu Dalam era  modern ini, teknologi telah memberikan solusi yang lebih 

efisien untuk mengatasi berbagai tantangan dalam pertanian. Salah satunya 

adalah dengan memanfaatkan teknologi Internet of Things(IoT) yang 

memungkinkan pemantauan kualitas tanah secara real-time. IoT memungkinkan 

pengumpulan data dari sensor yang terhubung ke internet, sehingga pengguna 

dapat memantau kondisi tanah tanpa harus melakukan pengukuran secara 

manual (Tembusai & Armando, 2024). Teknologi ini tidak hanya mempermudah 

pengguna dalam memantau kondisi tanah, tetapi juga membantu mereka 

mengambil tindakan yang tepat berdasarkan data yang diperoleh. Nilai  (pH) 

tanah yang ideal untuk pertumbuhan bibit kakao berkisar antara 5.5 – 7.0, 
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dimana kondisi ini memungkinkan akar tanaman menyerap nutrisi secara 

optimal. (DHT11) atau Suhu dan kelembaban udara  yang baik untuk pembibitan 

kakao berada dalam rentang 25°C – 30°C. Serta mengontrol kelembaban yang 

terlalu tinggi mencegah pertumbuhan jamur dan kelembaban yang terlalu rendah 

dapat menyebabkan tanah kering. (soil Moisture) Kelembaban tanah juga 

menjadi faktor penting, di mana tanah yang terlalu basah dapat mengganggu 

perkembangan akar dan meningkatkan risiko serangan hama serta penyakit dan 

kelembaban yang ideal yaitu antara 60 % hingga 80 % kapasitas lapang. Pada 

penelitian ini, jenis tanah yang digunakan adalah tanah Latosol, yaitu tanah 

berwarna merah hingga coklat kemerahan dengan tekstur agak liat namun tetap 

gembur. Tanah ini dikenal mampu menahan air dengan baik serta memiliki 

kandungan bahan organik yang cukup tinggi, sehingga mendukung pertumbuhan 

awal bibit kakao. Berdasarkan wawancara langsung dengan pemilik pembibitan 

kakao, tanah Latosol dipilih karena lebih stabil dalam menjaga kelembaban dan 

memungkinkan akar bibi berkembang dengan cepat tanpa mengalami hambatan 

akibat tanah yang terlalu pada. 

Berdasarkan observasi awal penelitian di Di desa Jambumalea, kec, 

Tapango, merupakan salah satu daerah yang memiliki potensi dalam sektor 

pertanian, termasuk budidaya kakao. Namun, tantangan utama dalam pertanian 

di daerah ini adalah kualitas tanah yang belum sepenuhnya terpantau dengan 

baik, terutama dalam aspek pH, kelembaban dan suhu tanah yang berpengaruh 

terhadap pertumbuhan bibit kakao.Petani di wilayah ini masih banyak yang 

menggunakan metode konvensional dalam mengevaluasi kondisi tanah, seperti 

pengamatan manual atau berdasarkan pengalaman turun-temurun. Cara ini 

sering kali kurang akurat dan memakan waktu, sehingga dapat menyebabkan 

keputusan yang tidak tepat dalam pengelolaan lahan. Selain itu, faktor 

lingkungan seperti curah hujan yang tinggi atau perubahan cuaca dapat 

mempengaruhi kondisi tanah tanpa disadari, yang pada akhirnya berdampak 

pada produktivitas tanaman. Oleh karena itu, Penelitian ini berencana untuk 

merancang dan mengembangkan sistem pendeteksi kualitas tanah pada 

pembibitan kakao menggunakan teknolog IoT. Sistem ini menggunakan 

berbagai sensor untuk memantau parameter tanah seperti kelembaban, suhu, dan 
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Ph tanah, yang terhubung dengan mikrokontroler dan jaringan internet.  

Menurut penelitian yang dilakukan oleh (Tembusai & Armando, 2024) yang 

berjudul Sistem monitoring Kualitas Tanah Tanaman Hias Berbasis IoT dengan 

Sensor pH. Hasil yang didapatkan adalah alat ini mampu beroperasi dengan baik 

dalam percobaan monitoring kualitas tanah. Dalam uji coba tersebut, alat 

berhasil melakukan pengukuran kualitas tanah secara otomatis dan 

mengumpulkan data hasil pengukuran. Selain itu terdapat penelitian lain yang 

berjudul Aplikasi Web Berbasis Mikrokontroler untuk pengawasan Kualitas 

Tanah Di Ladang Jagung. Penelitian ini membahas. Sistem ini dirancang dengan 

mengintegrasikan berbagai sensor yang berfungsi  untuk mengukur nilai pH 

tanah, tingkat keasaman atau kebasaan air (pH air), serta tingkat kelembaban 

tanah. Aplikasi berbasis mobile yang dikembangkan dalam penelitian ini 

berfungsi sebagai platform utama untuk mengolah, menyimpan, dan 

menampilkan data yang diperoleh dari sensor yang terhubung dengan 

mikrokontroler (Sholehah et al., 2023) . Sejalan dengan penelitian-penelitian 

tersebut, penelitian ini juga mengembangkan  sistem monitoring kualitas tanah 

bibit kakao berbasis IoT yang terhubung ke  website. Sistem ini dirancang untuk 

mengintegrasikan sensor pH tanah, sensor kelembaban tanah, dan sensor suhu 

guna mendapatkan data kondisi tanah secara akurat. Data yang diperoleh dari 

sensor dikirimkan ke server berbasis Website, dimana pengguna dapat 

memantau kondisi tanah secara real-time melalui antarmuka web yang interaktif. 

Berdasarkan uraian permasalahan diatas dan disusun oleh beberapa 

penelitian terdahulu maka penelitian ini mengangkat judul “Rancangan 

Bangun Kualitas Tanah pada  Bibit Kakao Berbasis IoT (Internet Of 

Things) ”. Diharapkan penelitian ini mendapatkan Kualitas tanah yang baik agar 

dapat membantu masyarakat, khususnya para petani, dalam memilih dan 

mengelola tanah yang optimal untuk budidaya kakao. Dengan pemahaman yang 

lebih baik tentang kualitas tanah, petani dapat mengambil keputusan yang lebih 

tepat dalam pengelolaan lahan, sehingga dapat meningkatkan produktivitas dan 

kualitas hasil panen kakao.  
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1.2 Rumusan masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas maka masalah yang dapat dirumuskan 

yaitu Bagaimana Rancangan deteksi kualitas tanah pada bibit kakao berbasis 

Website? 

1.3 Batasan Masalah 

Adapun batasan masalah yang dapat dibuat berdasarkan latar belakang dan 

rumusan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:  

1. Teknologi yang digunakan dalam penelitian ini adalah sistem Internet of 

Things (IoT) untuk deteksi kualitas tanah pada bibit kakao. 

2. Parameter yang diukur dalam penelitian ini meliputi pH tanah, kelembaban 

tanah, dan suhu  yang digunakan untuk menentukan kualitas tanah bibit 

kakao. Pengukuran ini dilakukan menggunakan sensor   

a. Sensor pH tanah untuk mendeteksi tingkat keasaman atau kebasaan 

tanah. 

b. sensor Soil Moisture untuk mengukur kadar kelembaban tanah.  

c. sensor DHT11 untuk mendeteksi suhu dan kelembaban udara di sekitar 

tanah bibit kakao. 
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1.4 Tujuan Penelitian 

 Penelitian ini bertujuan untuk merancang sistem deteksi kualitas tanah 

pada bibit kakao berbasis website yang mampu memantau parameter pH tanah, 

kelembaban tanah, serta suhu dan kelembaban udara secara real-time guna 

menyediakan informasi akurat yang mendukung pengambilan keputusan 

dalam pengelolaan pembibitan kakao. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut : 

2.1 Dapat mempelajari dan mengimplementasikan teknologi Internet of 

Things (IoT) dalam pemantauan kualitas tanah bibit kakao secara real-

time, berdasarkan parameter lingkungan seperti pH tanah, Soil Moisture, 

dan DHT11. 

3.1 Dapat membantu petani kakao dalam memantau kesehatan bibit secara 

lebih akurat, efisien, dan berbasis data, sehingga memungkinkan mereka 

untuk mengambil tindakan yang tepat dan meningkatkan produktivitas 

serta kualitas hasil panen kakao. 

4.1 Dapat memberikan wawasan dan pertimbangan dalam penerapan 

teknologi modern untuk meningkatkan ketahanan, efisiensi, dan 

keberlanjutan pembibitan kakao, serta mendukung pengambilan 

keputusan yang lebih baik di sektor pertanian. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan  

Penelitian ini menghasilkan sebuah sistem deteksi kualitas tanah pada bibit 

kakao berbasis website yang mampu memantau parameter pH tanah, 

kelembaban tanah, serta suhu dan kelembaban udara secara real-time. Sistem 

ini dibangun menggunakan sensor pH, soil moisture, dan DHT11 yang 

terintegrasi dengan NodeMCU ESP8266 sebagai pengolah data dan Firebase 

Real-time Database sebagai media penyimpanan. Hasil pengujian 

menunjukkan bahwa sistem mampu menampilkan data secara akurat dan 

responsif melalui antarmuka website sehingga memudahkan pengguna dalam 

memantau kondisi pembibitan kakao. Dengan demikian, sistem ini dapat 

membantu petani atau pengelola pembibitan dalam mengambil keputusan yang 

lebih cepat, tepat, dan berbasis data dalam mengelola kualitas tanah bibit 

kakao. 

5.2 Saran  

Untuk pengembangan lebih lanjut, penelitian ini dapat ditingkatkan 

melalui penggunaan sensor dengan tingkat akurasi yang lebih tinggi, terutama 

pada pengukuran pH tanah, guna memperoleh data yang lebih presisi. Selain 

itu, parameter pemantauan dapat diperluas, seperti intensitas cahaya, 

kandungan unsur hara, atau kondisi cuaca, agar analisis lingkungan pembibitan 

menjadi lebih komprehensif. Sistem juga dapat dikembangkan dengan 

penambahan fitur notifikasi otomatis melalui SMS, email, atau aplikasi mobile 

ketika nilai parameter berada di luar batas ideal sehingga tindakan korektif 

dapat dilakukan lebih cepat. Pengembangan dalam bentuk aplikasi Android 

juga direkomendasikan untuk meningkatkan aksesibilitas pengguna. Uji coba 

pada skala pembibitan yang lebih luas perlu dilakukan agar keandalan sistem 

dapat diverifikasi dalam berbagai kondisi lingkungan lapangan.
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