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ABSTRAK

Sebagai negara berkembang dengan revolusi industri 4.0, pertanian menjadi sektor terpenting
di Indonesia. Teknologi di hulu atau proses budi daya akan menjadi titik paling kritis di sektor
pertanian. Masyarakat diharapkan lebih kreatif dan efisien dalam kegiatan bertani ketika populasi
manusia terus meningkat dan lahan pertanian semakin berkurang serta perlu mencari solusi
penggunaan lahan sempit untuk menghasilkan produksi yang optimal. Namun, ada beberapa
kendala dalam proses budi daya yang dialami oleh petani, seperti cuaca yang tidak menentu,
kemarau berkepanjangan yang menyebabkan kekurangan ketersediaan air hingga curah hujan
terlalu tinggi yang dapat mengakibatkan banjir. Kadang petani sendiri tidak tahu harus melakukan
apa atau justru salah dalam mengambil tindakan karena kurangnya informasi dan kesesuaian
data yang dapat membantu mereka. Dengan bantuan kecerdasan artifisial, kini petani dapat
menganalisis berbagai hal secara langsung, seperti kondisi cuaca, penggunaan air, kondisi tanah,
gejala hama, dan penyakit, yang dikumpulkan dari pertanian mereka untuk menginformasikan
keputusan mereka dengan lebih baik. Kendala lain yang ditemukan dalam proses budi daya adalah
organisme pengganggu tanaman (OPT). Tanpa pemahaman mengenai apa yang menyerang,
pengelolaan OPT menjadi tidak efektif. MSMB dengan RiTx Bertani hadir mengembangkan
alat pemantauan lahan sensor cuaca dan tanah serta aplikasi Android. RiTx Bertani menyediakan
informasi hasil pemantauan kondisi lahan dan rekomendasi dalam proses Bertani, seperti
peringatan dini kemunculan hama penyakit dan saran tindakan ketika terjadi perubahan
kondisi cuaca. Selain itu, aplikasi tersebut juga mengembangkan teknologi pengenalan gambar
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menggunakan kecerdasan artifisial untuk mempermudah petani mengidentifikasi masalah OPT di
lahan berdasarkan gejala yang muncul. Para petani mengambil foto dari tanaman yang terserang
hama dan mendapatkan informasi tentang hama serta cara mengatasi hama yang menyerang,.
Penggunaan aplikasi ini diharapkan dapat menghindari kegagalan panen dan produktivitas hasil
stabil atau dapat ditingkatkan sehingga dapat membantu petani di masa depan dan kesejahteraan
petani dapat diberikan.

Kata Kunci: kecerdasan artifisial, transformasi, pertanian,

A. PENDAHULUAN

Pertanian adalah sektor penting untuk Indonesia karena selain memberikan pekerjaan
bagi bagian besar populasi Indonesia, sektor ini juga menyediakan pangan dan
menjadi komoditas ekspor. Tanaman hortikultura merupakan salah satu komoditas
yang dikonsumsi dalam jumlah besar oleh masyarakat Indonesia dan memiliki
nilai ekonomis yang cukup besar. Teknologi di hulu atau proses budi daya akan
menjadi titik paling kritis di sektor pertanian. Masyarakat perlu lebih kreatif dan
efisien dalam kegiatan bertani ketika populasi manusia terus meningkat dan lahan
pertanian semakin berkurang ketika perlu mencari solusi penggunaan lahan sempit
untuk menghasilkan produksi yang optimal. Namun, ada beberapa kendala dalam
proses budi daya yang dialami oleh petani, seperti cuaca yang tidak menentu,
kemarau berkepanjangan yang menyebabkan kekurangan ketersediaan air hingga
curah hujan terlalu tinggi yang dapat mengakibatkan banjir. Kadang petani sendiri
tidak tahu harus melakukan apa atau justru salah dalam mengambil tindakan. Salah
satu kendala utama yang dihadapi petani hortikultura adalah serangan organisme
pengganggu tanaman (OPT). Perubahan iklim yang nyata juga memperparah sebaran
dan serangan OPT pada tanaman hortikultura. Langkah pertama penanganan
serangan OPT adalah mengidentifikasi dengan tepat penyebab gejala pada tanaman
yang berhubungan dengan cara hidup dan pengelolaan penyebab gejala serangan.
Tanpa pemahaman ini, pengelolaan OPT yang tidak tepat dapat menyebabkan boros
biaya, tenaga, dan tentunya merusak alam karena preferensi dalam menggunakan
bahan kimia yang tidak terukur. Sejak dicanangkan oleh Kementerian Komunikasi
dan Informasi Republik Indonesia, pekerjaan berkaitan dengan industri 4.0 banyak
ditemui di Indonesia. Penggunaan internet of things (IoT) telah merambat ke dalam
berbagai bidang termasuk pertanian, seperti untuk mencatat variabel cuaca di
lahan atau untuk diseminasi informasi kepada petani. RiTx Bertani menyediakan
informasi hasil pemantauan kondisi lahan serta rekomendasi dalam proses Bertani,
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seperti peringatan dini kemunculan hama penyakit dan saran tindakan ketika
terjadi perubahan kondisi cuaca. Selain itu, aplikasi tersebut juga mengembangkan
algoritma image recognition untuk mengidentifikasi gejala hama dan penyakit,
sekaligus memberikan rekomendasi pencegahan dan penanganannya.

B. METODE PENELITIAN

1. Pengumpulan Basis Data (Database) untuk Peringatan Dini Hama dan
Penyakit

Organisme pengganggu tanaman (OPT) merupakan salah satu faktor pembatas dalam
produksi tanaman hortikultura. Dewasa ini, perubahan iklim juga memengaruhi
keparahan OPT dengan membantu persebaran ke wilayah baru dan mempercepat
perkembangan OPT sehingga memperparah serangan dan meningkatkan kehilangan
hasil. Untuk mengelola kerusakan yang disebabkan oleh OPT, pengelolaannya
memerlukan pendekatan yang menyeluruh dan tertuang dalam pengelolaan hama
terpadu (PHT) [1]. Langkah awal dari PHT adalah dengan pemantauan populasi
OPT dan mampu untuk mengidentifikasi OPT dengan tepat (Thorburn, 2015).
Akan tetapi, pemantauan di lapangan membutuhkan waktu dan tenaga yang tidak
sedikit, terutama untuk lahan yang luas. Selain itu, mengidentifikasi penyebab gejala
serangan memerlukan keahlian dan pengalaman yang terkadang tidak dimiliki semua
orang [3]. Peningkatan kebutuhan pangan dan mulai merambahnya home gardening
semakin menunjukkan pentingnya kemampuan mengidentifikasi OPT secara tepat
dan cepat. Untuk itu diperlukan teknologi peringatan dini yang dapat membantu
petani dalam proses mitigasi serangan hama dan penyakit.

Adapun basis data yang didapatkan dari berbagai macam sumber literasi
jurnal dan akan disusun adalah (a) nama tanaman, (b) nama hama dan penyakit,
(c) kelembapan udara; (d) umur tanaman; (e) suhu udara, (f) titik serangan, (g)
pencegahan, (h) pengendalian, serta (i) notifikasi.

2. Pemasangan Alat Monitoring

Penelitian melakukan pemasangan alat monitoring berupa RiTx soil and weather sensor
untuk mendapatkan data kondisi lahan pertanian. Alat tersebut akan mengumpulkan
data kondisi cuaca, seperti curah hujan, suhu udara, kelembapan udara, tekanan
atmosfer, kecepatan angin, dan arah mata angin, serta kondisi tanah, seperti
kelembapan tanah, suhu tanah, nilai electrical conductivity (EC) tanah, dan pH tanah.
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Gambar 1. RiTx Soil and Weather Sensor

3. Pendeteksian Hama dan Penyakit dengan Kecerdasan Buatan

Pertanian adalah satu satu sektor yang diharapkan terpengaruh oleh adanya teknologi
Internet of Things dan kecerdasan buatan. Dalam beberapa tahun terakhir, beberapa
penelitian telah membuat sistem zmage recognition untuk serangga pada padi [4], pada
tomat [5], singkong, dan pisang [6]. Selain itu, teknologi ini telah dikembangkan
di berbagai negara, seperti yang dilaporkan oleh Cheng dkk. [7] di Tiongkok dan
Bhadane dkk. [8]. Akan tetapi, banyak penelitian dalam bidang menggunakan
foto yang berasal dari foto di laboratorium yang kurang menggambarkan keadaan
nyata di lahan karena jenis foto yang dikirimkan memiliki spesifikasi beragam, latar
belakang yang bermacam, dan sudut yang sangat bervariasi [9]. Selain itu, data
pembangunan model menggunakan deep learning memerlukan banyak data yang
sangat beragam. Secara umum, data berkualitas dalam jumlah banyak sulit untuk
didapatkan, terlebih untuk tanaman khas Indonesia, sechingga sistem ini memiliki
tantangan untuk mengumpulkan data tersebut.

Banyak arsitektur deep learning yang telah digunakan untuk membangun algorit-
ma image recognition. Beberapa arsitektur yang telah digunakan adalah convolutional
neural networks [10], support vector machine, dan artificial neural networks [11].
Setiap arsitektur memiliki kemampuan yang berbeda sehingga dalam penentuan
arsitektur yang tepat untuk dataset memang diperlukan proses. Oleh karena itu,
melalui penelitian ini akan diuji arsitektur yang paling tepat untuk dazaset yang
diambil dari lapangan.

Dalam pembuatan alat atau aplikasi untuk mendeteksi hama dan penyakit
menggunakan foto atau gambar, tahapan yang diperlukan adalah (a) pengumpulan
data foto, (b) pengidentifikasian gejala, (c) pelabelan (zagging) data, (d) pembuatan
model algoritma, dan (e) pengetesan dan pengintegrasian dengan aplikasi seluler
(mmobile application) RiTx Bertani.
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C. HASIL DAN PEMBAHASAN

1. Peringatan Dini Hama dan Penyakit

Data sekunder berupa nama tanaman, nama hama dan penyakit, kelembapan udara,
umur tanaman, suhu udara, titik serangan, pencegahan, dan pengendalian didapatkan
dari literasi jurnal, baik dalam maupun luar negeri. Data tersebut digunakan sebagai
knowledge-based dalam pembuatan deteksi peringatan dini hama dan penyakit untuk
kemudian dicocokkan dengan data aktual RiTx soil and weather sensor.
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Gambar 3. Kelembapan Udara RiTx Soil and Weather

Sensor ID RITX000069
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RiTx soil and weather sensor yang dipasang di lahan akan memonitor kondisi di
atas permukaan tanah, seperti curah hujan, suhu udara, kelembapan udara, tekanan
atmosfer, kecepatan angin, arah mata angin, serta kondisi tanah (kelembapan, suhu,
nilai electrical conductivity (EC), dan pH). Data diambil setiap interval sepuluh menit
dan kemudian diolah menggunakan aplikasi R Studio. Parameter yang digunakan
dalam pendeteksian kemungkinan serangan hama dan penyakit, yaitu kelembapan
dan suhu udara. Gambar 2 dan Gambar 3 menunjukkan grafik suhu dan kelembapan
udara selama bulan November.

Hasil bacaan sensor cuaca RITX000069 menunjukkan bahwa suhu udara
tertinggi 38,33°C, suhu udara terendah 19,44°C, serta rata-rata suhu udara 28,10°C.
Rata-rata persebaran suhu berada di dalam batas atas dan batas bawah suhu optimum,
yaitu 21°C-27°C. Suhu rata-rata harian pada bulan November sudah sesuai untuk
pertanaman.

Hasil bacaan sensor cuaca RITX000069 menunjukkan bahwa kelembapan
udara berkisar antara 35-99% dengan rata-rata 89,27% dan rata-rata di atas batas
atas optimum, yaitu 80%. Wilayah yang dipasang RiTx soi/ and weather sensor 1D
RITX000069 memiliki kelembapan terlalu tinggi dan disarankan mengolah lahan

menggunakan jarak tanam yang lebar pada musim tanam selanjutnya.

Faktor iklim, terutama suhu, secara langsung memengaruhi kelangsungan hidup,
perkembangan, reproduksi, dan pergerakan individu serangga yang memengaruhi
potensi distribusi dan kelimpahan populasi [12]. Gavin Ash memiliki konsep
segitiga penyakit untuk menjelaskan faktor yang memengaruhi penyakit tanaman,
di antaranya inang—patogen— lingkungan. Ia mempertegas bahwa, dari segi
lingkungan, temperatur memiliki pengaruh terpenting terhadap perkembangan
hama dan transmisi virus tanaman yang dapat disebabkan oleh keberadaan mobile
vector yang mana sangat dipengaruhi oleh temperatur [13].

Penyakit pada tanaman yang disebabkan oleh cendawan dan bakteri membu-
tuhkan kondisi temperatur dan kelembapan tertentu untuk hidup dan berkembang
pada inang. Gavin juga menjelaskan kondisi temperatur optimum patogen penyakit
umumnya sama dengan kondisi temperatur optimum tanaman inang, tetapi dalam
beberapa kasus patogen penyakit tumbuh lebih cepat dibanding tanaman inang [13].

Kelembapan udara sangat memengaruhi pertumbuhan dan perkembangbiakan
patogen penyakit tanaman, terutama jamur yang berkembang biak melalui spora.
Segers dkk. melaporkan bahwa jamur memiliki kemampuan jamur untuk mengatasi
perubahan kelembapan sama pentingnya dengan kemampuan tumbuh pada media
rendah air [14]. Berdasarkan laporan tersebut, dapat disimpulkan bahwa kelembapan
sangat penting bagi keberlangsungan jamur
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Suhu dan kelembapan udara sebagai parameter utama dari iklim memiliki
pengaruh secara langsung maupun tidak langsung terhadap pertumbuhan organisme
pengganggu tanaman (OPT). Pada serangga, suhu dan kelembapan udara secara
langsung berperan dalam metabolisme tubuh serta perkembangan dan percumbuhan
serangga. Sementara itu, suhu dan kelembapan udara dapat mendukung kualitas dan
ketersediaan pangan bagi serangga secara tidak langsung [15].

Lingkungan yang sesuai tersebut dapat mendukung perkembangan OPT di
lahan. Dampak ikutan yang terjadi adalah perubahan dalam frekuensi pengaplikasian
pestisida. Dampak selanjutnya adalah munculnya resistensi hama dan penyakit [16].
Contoh kasus yang terjadi adalah pada tanaman kentang, jamur Phytophthora infestans
mulai memunculkan resistensi pada kelembapan udara 62% dan temperatur optimum
28°C. Berdasarkan rincian pembahasan di atas, data aktual suhu dan kelembapan
udara dapat dijadikan sebagai dasar notifikasi potensi kemunculan OPT.

Hasil bacaan RiTx soil and weather sensor pada Gambar 2 dan Gambar 3
menunjukkan data rata-rata suhu udara dan kelembapan udara masing-masing adalah
28,10°C dan 89,27%. Berdasarkan data sensor, potensi kemunculan OPT pada
tanaman jagung pada fase vegetatif adalah bulai, hawar daun, dan busuk pelepah,
sedangkan pada fase generatif adalah busuk tongkol dan penggerek tongkol.

Gambar 4 Penyakit bulai menyerang tanaman jagung.

Penyakit bulai memiliki pertumbuhan yang optimal pada suhu 25-30°C dan
kelembapan udara 80-100%. Kombinasi suhu dan kelembapan udara yang sesuai
mendukung perkecambahan konidia jamur Peronosclerospora maydis penyebab
bulai [17]. Sementara itu, penyakit busuk tongkol optimal berkembang pada suhu
15-35°C dan kelembapan udara 75-100%. Kondisi suhu dan kelembapan udara
tersebut dapat mendukung perkembangan karpus jamur penyebab busuk tongkol,
Fusarium graminearum, sehingga dapat memunculkan potensi serangan OPT pada
tanaman jagung [18].
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Gambar 5. Penyakit busuk tongkol menyerang tanaman jagung,.

Pada tanaman padi, kondisi suhu dan kelembapan udara yang ditunjukkan oleh
RiTx soil and weather sensor sesuai untuk pertumbuhan wereng batang coklat. Hama
tersebut optimal tumbuh pada suhu 10-32°C dengan kelembapan udara 73-100%.
Kondisi suhu dan kelembapan udara yang sesuai akan mendukung perkembangan
dan tingkart kelangsungan hidup nimfa dari wereng batang coklat. Kondisi lingkungan
yang kurang sesuai sendiri akan memperkecil potensi perkembangan nimfa menjadi
wereng batang coklat dewasa [19].

Gambar 6. Hama wereng menyerang tanaman padi.

Pada tanaman cabai, perlu diwaspadai munculnya penyakit layu fusarium
yang disebabkan oleh jamur Fusarium oxysporum. Perkembangan konidia jamur
optimal pada suhu 25-30°C dengan kelembapan udara 80-100% yang mendukung
persebaran konidia jamur penyebab layu fusarium ke tanaman yang lainnya [20].
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Gambar 7. Penyakit layu fusarium menyerang tanaman cabai.

Salah satu penyakit yang menjadi momok tanaman bawang merah adalah
bercak ungu atau yang disebut trotol. Perkembangan fungi Alrernaria porri optimal
terjadi pada suhu 15-40°C dengan kelembapan di atas 90% [21]. Kondisi tersebut
mendukung pertumbuhan konidia fungi Alternaria porri sehingga berpotensi
memunculkan gejala penyakit pada tanaman bawang merah.

Gambar 8. Penyakit bercak ungu menyerang tanaman
bawang.

Data dari sensor yang terekam sesuai dengan range nilai kelembapan, suhu dan
umur tanaman secara otomatis akan mengirimkan notifikasi di aplikasi RiTx Bertani
seperti pada Gambar 9 berikut.
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Gambar 9. Notifikasi Potensi
Serangan Hama Penyakit pada
Aplikasi RiTx Bertani

Deteksi Hama dan Penyakit dengan Kecerdasan Buatan

Pengumpulan Data Foto

Pembuatan algoritma image recognition untuk hama dan penyakit pada tanaman
membutuhkan variasi foto gejala, seperti sudut foto, bentuk gejala, atau warna
gejala, yang akan membuat algoritma semakin kaya karena telah dilatih dengan
sumber data yang bervariasi.

Pengidentifikasian Gejala

Foto yang ditemukan akan disortir berdasarkan kemiripan gejala, kemudian
diidentifikasi penyebab gejalanya melalui perbandingan literatur atau mengajukan

pertanyaan kepada ahli. Informasi yang tepat mengenai penyebab gejala akan
membantu memastikan algoritma dapat bekerja dengan tepat.

Pelabelan Data

Setelah menentukan penyebab gejala pada tanaman, langkah berikutnya adalah
memberi label (tagging) pada data yang merupakan tahapan penting karena data
ini akan digunakan untuk melatih algoritma.
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d. Pembuatan Algoritma

Data yang telah dikumpulkan akan dianalisis menggunakan kecerdasan buatan.

Arsitektur yang digunakan untuk penelitian ini adalah Support Vector Machine

(SVM).

e. Pengintegrasian Data dengan Aplikasi Seluler

Algoritma yang telah dihasilkan akan diujikan pada aplikasi seluler untuk

mendapatkan balikan (feedback) selain mengujikan pada data testing.

f.  Evaluasi dan Pengembangan Lanjut Algoritma

Hasil penelitian akan dievaluasi mengenai jenis data yang masuk atau hal lain,

seperti jenis foto yang masuk, dan akan dilakukan pencarian foto lanjutan atau

perbaikan pada sistem algoritmanya.

Pengumpulan Foto

'

Kurasi Foto dan
Identifikasi Penyebab

\

Tagging Foto

v

Pengumpulan Foto

Y

Kurasi Foto dan
Identifikasi Penyebab

Y

Tagging Foto

v

Membangun algoritma
dengan Kecerdasan
Buatan

>

Integrasi ke Mobile
App dan Testing user

Membangun algoritma
dengan Kecerdasan
Buatan

Gambar 10. Alur Penelitian Deteksi Hama dan Penyakit

Setelah pengintegrasian dengan aplikasi RiTx Bertani, pengguna dapat meng-

gunakan fitur identifikasi hama dan penyakit sesuai dengan jenis komoditasnya
(Gambar 11). Salah satu fitur pengidentifikasian hama dan penyakit di aplikasi
RiTx Bertani pada Gambar 11 menunjukkan halaman pengambilan data setelah
identifikasi dan hasil rekomendasinya.
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Jagung 14 Nov 2021
y 2000

Identifikasi Hama
Cara mengambil foto, beberapa syaratnya seperti:
1. Pastikan Foto tidak terlalu terang/gelap
2. Pastikan Foto tegak lurus
3. Pastikan cukup dekat dengan gejala (10-20 cm)
4. Pastikan Foto fokus/tidak blur

Pelajari selengkapnya disini

Jenis Tanaman

Hasil identifikasi:

Jagung v
Selamat siang Saudara/i

Dari gambar, tampak tanaman jagung terserang :

C M upload Foto ) -busuk tongkol jagung

Penyakit ini disebabkan oleh jamur Fusarium verticilioides.

Penyakit ini menyebabkan biji berubah warna menjadi
kecoklatan, Seluruh tongkol akan tampak layu dan biji mulai
membusuk. Serangan jamur ini dapat menghasilkan racun
sehingga tongkol tidak dapat dimakan.

Jika sudah ada tongkol yang terinfeksi, lebih baik dipotong
dan dibuang agar tidak menularkan penyakit ke tongkol

yang masih sehat. Hindari untuk melukai tongkol karena
Identifikasi Sekarang dapat mendukung pertumbuhan jamur. Aplikasikan
fungisida propikonazol seperti Sinergy 300 EC. Filia 525 SE,

Hh H

Beranda Poin RiTx Notifikasi ofi Beranda Poin RiTx Notifikas Profil

[ ] @® < ] @ |

Gambar 11. Tangkapan Layar Penggunaan Aplikasi RiTx Bertani
untuk Komoditas Jagung

D. KESIMPULAN

Penelitian ini telah berhasil memberi gambaran integrasi antara alat monitoring
RiTx soil and weather sensor yang berfungsi mengumpulkan data realtime sesuai
kondisi cuaca dan tanah di lapangan serta aplikasi RiTx Bertani yang dapat diakses
oleh petani. Petani akan mendapatkan keuntungan berupa informasi lebih cepat
mengenai kondisi lahan sehingga akan membantu penanganan yang lebih tepat.
Pengembangan aplikasi untuk deteksi hama dan penyakit menggunakan kecerdasan
buatan mempunyai tantangan yang cukup banyak, antara lain basis data foto yang
variatif dan knowledge base dari agronomis dalam masih dalam pelabelan agar dapat
memberikan identifikasi yang lebih akurat. Penggunaan aplikasi ini diharapkan dapat
menghindari kegagalan panen serta menstabilkan atau meningkatkan produktivitas
hasil yang dapat membantu petani di masa depan sehingga kesejahteraan petani

dapat diberikan.
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