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ABSTRAK 

Kebutuhan sayuran dan buah-buahan yang berkualitas terus meningkat seiring meningkatnya jumlah penduduk. Untuk itu, 
budidaya sayuran dan buah-buahan dengan sistem hidroponik didalam greenhouse mulai dikembangkan di Indonesia. 

Meskipun membutuhkan investasi awal yang cukup besar, sistem ini terbukti mampu meningkatkan kualitas dan kuantitas 

produk. Pada sistem hidroponik, air dan nutrisi merupakan satu-satunya sumber makanan bagi tanaman, karena dalam sistem 

ini tidak digunakan tanah sebagai media tanam (soilless). Ketepatan pemberian air dan nutrisi merupakan faktor yang sangat 

penting dalam menentukan keberhasilan budidaya. Penentuan kebutuhan air dan nutrisi didasarkan pada umur tanaman dan 

kondisi lingkungan mikro disekitar tanaman. Untuk bisa menentukan kebutuhan air dan nutrisi secara kontinyu diperlukan 

infomasi tentang pertumbuhan tanaman dan lingkungan mikro secara kontinyu pula. Salah satu sistem yang dikembangkan 

adalah menggunakan Field Server (FS). FS merupakan sistem monitor otomatis dengan beberapa sensor dan kamera IP yang 

bisa digunakan untuk memonitor pertumbuhan tanaman dan parameter lingkungan.  

Makalah ini menjelaskan tentang aplikasi FS untuk monitoring pertumbuhan tanaman tomat didalam greenhouse dan 

parameter lingkungan mikro didalamnya secara online. FS yang digunakan terdiri dari tiga sensor yaitu radiasi matahari, 

suhu udara dan kelembaban relatif. Selain itu, IP kamera yang digunakan bisa digunakan untuk mengetahui kondisi tanaman 
aktual dan dilengkapi dengan video. Dengan menggunakan IP Public, ketiga parameter tersebut dan kondisi tanaman bisa 

diketahui dan diakses secara online dengan jaringan internet dimana saja.  Harapannya dengan sistem monitoring ini, 

kebutuhan air dan nutrisi bisa juga ditentukan secara real time.  

Kata kunci : monitoring, lingkungan mikro, tanaman tomat, field server. 

 
 

I. PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Kebutuhan sayuran dan buah-buahan yang berkualitas terus 

meningkat seiring meningkatnya jumlah penduduk. Sebagai 

contohnya adalah tomat yang mengalami peningkatan 

permintaan setiap tahun untuk kebutuhan domestik dan 

ekspor sebesar 20%. Peningkatan tersebut tidak dibarengi 

dengan peningkatan produktifitas yang hanya meningkat 

12.5% per tahun yang disumbang 6.92% dari pertumbuhan 

produktivitas dan dari areal produksi sebesar 5.12% per 

tahun [1]. 

Untuk itu, budidaya sayuran dan buah-buahan dengan sistem 

hidroponik didalam greenhouse mulai dikembangkan di 

Indonesia. Meskipun membutuhkan investasi awal yang 

cukup besar, sistem ini terbukti mampu meningkatkan 

kualitas dan kuantitas produk.  

 

Pada sistem hidroponik, air dan nutrisi merupakan satu-
satunya sumber makanan bagi tanaman, karena dalam 

sistem ini tidak digunakan tanah sebagai media tanam 

(soilless). Ketepatan pemberian air dan nutrisi 

merupakan faktor yang sangat penting dalam 

menentukan keberhasilan budidaya. Penentuan 

kebutuhan air dan nutrisi didasarkan pada umur tanaman 

dan kondisi lingkungan mikro disekitar tanaman [2,3]. 

 

Kebutuhan air dan nutrisi tanaman dapat dilakukan 

dengan beberapa pendekatan salah satunya adalah 

dengan menghitung nilai evapotranspirasi tanaman. 

Evapotranspirasi dipengaruhi oleh parameter lingkungan 
seperti suhu udara, kelembaban relatif, kecepatan angin 

dan radiasi matahari [4]. Air dan nutrisi ini diberikan 
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kontinyu setiap hari, untuk itu informasi tentang parameter 

lingkungan harus didapatkan secara real time pula.  

 

Field Server (FS) merupakan instrument yang tepat untuk 

memantau parameter lingkungan secara real time melalui 

internet. FS terdiri dari komponen utama antara lain: Web 
Server, ADC, DAC, Ethernet Controller, beberapa sensor 

dan IP Camera [5]. Alat ini telah diujicobakan di beberapa 

tempat di Asia untuk memantau parameter lingkungan pada 

budidaya beberapa produk pertanian seperti kubis, kacang, 

padi SRI di Jepang dan bayam di Chiang Mai Thailand [6]. 

 

1.2 Tujuan 

Tujuan dari paper ini adalah menjelaskan tentang aplikasi FS 

untuk monitoring pertumbuhan tanaman tomat didalam 

greenhouse dan parameter lingkungan mikro didalamnya 

secara real time. 

II. METODOLOGI 

2.1 Waktu dan Tempat 

Data yang digunakan pada paper ini adalah data hasil 

penelitian yang dilakukan pada bulan Mei-Juli 2009. Tempat 

penelitian di greenhouse Lab. Teknik Sumberdaya Air, 

Departemen Teknik Sipil dan Lingkungan. 

2.2 Metode 

Bahan yang digunakan untuk pengamatan secara real time 

adalah tanaman tomat yang dibudidayakan secara hidrponik 
dengan menggunakan irigasi tetes. Tanaman tomat tersebut 

dipindah ke polybag setelah berumur 25 hari didalam 

semaian.  Sedangkan alat utama yang digunakan adalah 

Field Server (FS) yang memiliki sensor suhu, RH dan radiasi 

matahari. Selain itu, terdapat IP camera untuk memantau 

tanaman real time.   

Agar data FS dapat diakses real time, maka FS harus 

terhubung dengan IP Public. Untuk itu, sebelum melakukan 

instalasi FS di greenhouse, FS diujicobakan terlebih dahulu. 

Ujicoba meliputi koneksi FS dengan jaringan internet dan 

setelah itu dilakukan kalibrasi FS dengan menggunakan alat 

ukur standar. 

2.2.1 Koneksi FS dengan Jaringan Internet 

Agar data FS dapat diakses secara real time dimana saja dan 

kapan saja, maka FS harus terhubung dengan koneksi 

internet dan memiliki IP Public. Koneksi internet yang 

digunakan dari Telkom Speedy Unlimited.  Adapun skema 

jaringan FS ini dapat dilihat pada Gambar 1. 

Jaringan internet Telkom Speedy akan memberikan satu IP 

Public kepada pengguna, dalam hal ini 125.166.42.26. IP 

tersebut akan otomatis terdeteksi didalam modem setelah 

mengeset username dan password dari Telkom Speedy. 

Setelah terkoneksi dengan internet, modem diset untuk bisa 
memforward port IP pada FS. Pengesetan dilakukan pada 

menu port forwarding pada modem. IP FS terdiri dari 2 

buah IP, yaitu IP untuk CPU (terkoneksi dengan data 

suhu, RH dan radiasi) dan IP Camera (untuk memantau 

gambar tanaman). IP CPU adalah 192.168.62.100:85 dan 

IP Camera adalah 192.168.62.102:86. Setelah modem 

diset, maka FS dapat diakses secara global dengan IP 
125.166.42.26:85 untuk IP CPU dan 125.166.42.26:86 

untuk IP Camera.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Skema jaringan Field Server 

Data FS dapat disimpan otomatis di server setiap 10 

menit. Software yang digunakan untuk menyimpan data 

adalah bahasa pemrograman PERL.  

2.2.2 Kalibrasi Field Server 

Data FS yang tersimpan masih dalam satuan volt. Untuk 

itu, perlu dilakukan kalibrasi agar nilai parameter yang 

disajikan kedalam unit yang sesuai. Kalibrasi FS akan 

dilakukan menggunakan Davis Weather Station untuk 

mengkalibrasi data suhu udara, RH, radiasi matahari. 

Kedua alat tersebut dipasang berdampingan dan 

pengukuran dilakukan pada waktu bersamaan (Gambar 
2). Data diambil setiap 10 menit sekali.  

 

 

 

 

 

Gambar 2. Kalibrasi Field Server (FS) 

Setelah data didapatkan, kemudian masing-masing 

parameter dikalibrasi dengan menggunakan regresi 

linear dengan MS Excel dan persamaan yang didapatkan 
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menjadi persamaan kalibrasi yang akan digunakan untuk 

pengukuran di lapangan. 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1 Kalibrasi Field Server (FS) 

Kalibrasi dilakukan pada tanggal 1 Juli 2009 mulai dari 

pukul 01.10 – 16.10 sehingga dengan pengambilan data 

setiap 10 menit maka diperoleh set data sebanyak 97 data. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Kalibrasi suhu 

Pada Gambar 3 diatas menunjukkan hasil kalibrasi suhu 

antara weather station dan FS. Dari hasil kalibrasi tersebut 

dihasilkan persamaan linear dengan koefisien determinasi 

sebesar 0.9724. Hal ini berarti hasil kalibrasi dapat 

digunakan dengan tingkat akurasi yang tinggi. Persamaan 

untuk menghitung suhu dalam satuan oC adalah y = 0.5367x 

– 12.978, dimana y adalah suhu dalam satuan oC dan x 

adalah suhu dalam satuan volt yang dihasilkan FS. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. Kalibrasi RH 

Pada Gambar 4 diatas menunjukkan hasil kalibrasi RH 

antara weather station dan FS. Hasil yang didapatkan hampir 

sama dengan kalibrasi suhu, tetapi koefisien determinasinya 

sedikit lebih kecil yaitu sebesar 0.9693. Meskipun demikian, 

persamaan tersebut tetap dapat digunakan. Persamaan untuk 

menghitung RH dalam satuan % adalah y = 0.5727x + 

12.026, dimana y adalah RH dalam satuan % dan x 

adalah RH dalam satuan volt yang dihasilkan FS. 

Gambar 5. Kalibrasi Radiasi Matahari. 

Pada Gambar 5 diatas menunjukkan hasil kalibrasi 

radiasi matahari antara weather station dan FS. Hasil 

yang didapatkan menunjukkan bahwa hasil kalibrasi 

tersebut paling rendah nilai koefisien determinasinya 

sebesar 0.8906. Hal ini bisa disebabkan karena radiasi 

yang masuk didalam greenhouse berkurang karena 

terjadinya proses refleksi dan absorbsi oleh atap 

greenhouse sehingga bisa mengakibatkan penyimpangan 

dalam kalibrasi. Meskipun demikian, nilai koefisien 

determinasi masih diatas 85% sehingga persamaan 
tersebut tetap dapat digunakan. Persamaan untuk 

menghitung radiasi dalam satuan W/m2 adalah y = 

3.8841x - 0.8966, dimana y adalah radiasi dalam satuan 

W/m2 dan x adalah radiasi dalam satuan volt yang 

dihasilkan FS. 

3.2 Pemantauan Pertumbuhan Tanaman 

Pertumbuhan tanaman dapat dipantau real time dengan 

mengakses alamat http://125.166.42.26:86/. Tampilan 

dari alamat tersebut dapat dilihat pada Gambar 6. 

 

Gambar 6. Tampilan alamat web pemantauan 

pertumbuhan tanaman 

Dari tampilan web diatas terdapat 2 menu yaitu Video 

dan Set up. Menu Video digunakan untuk mengetahui 

image tanaman dalam bentuk video real time. Untuk bisa 
menjalankannya dibutuhkan software Java Runtime 

Environment yang terinstall di komputer. Sedangkan 

menu Set up digunakan untuk mengatur IP camera 

tersebut. 

http://125.166.42.26:86/


PROSIDING SEMINAR NASIONAL HIMPUNAN INFORMATIKA PERTANIAN INDONESIA 2009 

ISBN : 978 – 979 – 95366 – 0 - 7 

Seminar Nasional  “Kebijakan dan Aplikasi Teknologi Informasi dan Komunikasi untuk Peningkatan Daya Saing Agribisnis Indonesia” 
Himpunan Informatika Pertanian Indonesia – Institut Pertanian Bogor – Departemen Pertanian Republik Indonesia 
6-7 Agustus 2009, Bogor 

 

4 

 

 
27 HST 

 
30 HST 

 
33 HST 

 
35 HST 

 
36 HST 

 
38 HST 

Gambar 7. Pertumbuhan tanaman tomat dari hari ke hari. 

Gambar 7 diatas memperlihatkan pertumbuhan tanaman 

tomat mulai dari 27 HST (Hari Setelah Tanam) sampai 38 

HST. Pertumbuhan tanaman tersebut dapat diperoleh real 

time hanya dengan mengakses alamat web pertumbuhan 

tanaman diatas. Dari gambar tersebut memperlihatkan bahwa 

tanaman terus tumbuh dari hari ke hari. Hal ini bisa 

dimaklumi karena pada umur tersebut tanaman memasuki 
fase vegetatif yang dicirikan oleh pertumbuhan akar, batang 

dan daun.  
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Gambar 8. Grafik pertumbuhan tanaman 

Gambar 8 diatas menunjukkan pertumbuhan tanaman pada 
fase vegetatif.  Prediksi pertumbuhan tanaman dilakukan 

dengan model pertumbuhan Verhulst [7]. Model ini cukup 

akurat untuk memprediksi pertumbuhan dan telah terbukti 

khususnya untuk pertumbuhan populasi penduduk. Dari 

prediksi diatas menunjukkan bahwa model Verhulst juga 

cukup akurat untuk memprediksi pertumbuhan tanaman 

pada fase vegetatif. Hal tampak pada berhimpitnya garis 

prediksi dengan data pengukuran. Selain itu nilai error 

yang didapatkan dengan metode Root Mean Square 
Error (RMSE) sebesar 5.0, sehingga model tersebut 

dapat digunakan untuk memprediksi pertumbuhan 

tanaman. 

3.3 Pemantauan Parameter Lingkungan 

Selain memantau pertumbuhan tanaman, FS juga dapat 

digunakan untuk memantau parameter lingkungan secara 

real time. Parameter lingkungan tersebut meliputi suhu 
udara, RH dan radiasi matahari. Parameter lingkungan 

tersebut dapat dipantau real time dengan mengakses 

alamat http://125.166.42.26:85/. Tampilan dari alamat 

tersebut dapat dilihat pada Gambar 9 berikut ini. 

 

Gambar 9. Tampilan alamat web pemantauan parameter 

lingkungan 

Tampilan data untuk masing-masing parameter 
lingkungan ditunjukkan pada nilai port masing-masing. 

Port RA0 In menunjukkan nilai suhu udara, port RA2 In 

menunjukkan nilai RH dan port RA3 In menunjukkan 

nilai radiasi matahari. Semua satuan nilai dalam volt 

sehingga perlu dikalibrasi dengan hasil seperti diatas. 

http://125.166.42.26:85/
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Gambar 10. Parameter lingkungan hasil pemantauan 

Gambar 10 diatas menunjukkan hasil pemantauan parameter 

lingkungan selama 4 hari. Dari ketiga parameter tersebut 

menunjukkan tren yang sama pada setiap harinya. Semakin 

tinggi radiasi matahari maka suhu udara akan semakin tinggi 

pula tetapi RH akan semakin rendah.  Hal ini menunjukkan 

data FS telah menunjukkan data yang benar layaknya 

pengukuran dengan instrumen lain seperti weather station. 

Dari hasil tersebut maka bisa ditentukan besarnya nilai 

evapotranspirasi harian. 
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Gambar 11. Nilai Evapotranspirasi harian. 

Gambar 11 diatas menunjukkan nilai evapotranspirasi harian. 

Evapotranspirasi merupakan gabungan antara proses 

evaporasi dan transpirasi. Secara sederhana evaporasi 

merupakan proses penguapan air dari permukaan tanah, 

sedangkan transpirasi adalah semua air yang diuapkan oleh 
tumbuhan. Nilai Evapotranspirasi (ETo) diatas dihitung 

dengan model Hagreaves dengan dua parameter suhu udara 

dan radiasi matahari [8]. Dari perhitungan tersebut 

menunjukkan bahwa besarnya ETo berfluktuasi dan 

mencapai minimum pada 34 HST dan maksimum pada 

51 HST. 

IV. KESIMPULAN 

 
1. Field Server (FS) telah berhasil diujicobakan dan 

dapat diakses secara real time melalui jaringan 

internet untuk memantau pertumbuhan tanaman dan 

lingkungan mikro disekitarnya 

2. Pertumbuhan tanaman dapat dipantau real time 

dengan mengakses alamat web 

http://125.166.42.26:86/. Selain itu, pertumbuhan 

tanaman dapat diprediksi dengan model verhulst 

dengan tingkat akurasi yang tinggi 

3. Hasil pemantauan tiga parameter lingkungan mikro 

dengan FS dengan mengakses alamat web 
http://125.166.42.26:85/ menunjukkan hasil dan tren 

yang sesuai seperti pengukuran dengan 

menggunakan instrument lain.  
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