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Pembibitan bougenville merupakan tahapan penting dalam budidaya tanaman yang
sangat dipengaruhi oleh kondisi lingkungan, seperti suhu udara, kelembaban udara,
intensitas cahaya, kelembaban tanah, dan pH media tanam. Pemantauan yang masih
dilakukan secara manual menyebabkan kondisi lingkungan sulit dipantau secara
berkelanjutan sehingga berpotensi menurunkan tingkat keberhasilan pembibitan.
Penelitian ini bertujuan mengembangkan sistem monitoring lingkungan berbasis
Internet of Things (IoT), menerapkan algoritma Random Forest untuk
mengklasifikasikan tingkat keberhasilan pembibitan, serta menyajikan hasil
monitoring dan klasifikasi melalui website.

Penelitian menggunakan metode Research and Development (R&D) dengan model
Prototype. Sistem dibangun menggunakan mikrokontroler ESP32 yang terintegrasi
dengan sensor DHT22, BH1750, sensor pH tanah, dan sensor kelembaban tanah.
Data hasil pembacaan sensor dikirim ke database Supabase, kemudian diproses
menggunakan algoritma Random Forest melalui APl berbasis Flask dan
ditampilkan pada website secara real-time.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem mampu melakukan monitoring
lingkungan, menyimpan data, serta menampilkan hasil klasifikasi pada website
dengan baik. Seluruh fungsi sistem berjalan sesuai kebutuhan pengguna. Model
Random Forest memperoleh akurasi sebesar 82,21%, sehingga mampu
mengklasifikasikan tingkat keberhasilan pembibitan bougenville berdasarkan data
lingkungan yang diperoleh.
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BAB 1
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Bougainvillea atau bougenville merupakan tanaman hias dari keluarga
Nyctaginaceae yang sering dibudidayakan di wilayah subtropis hingga wilayah
tropis dikarenakan adaptasinya terhadap lingkungan dengan intensitas cahaya
yang tinggi dan kondisi panas. Tanaman ini sendiri memiliki nilai ekonomis
sebagai tanaman pagar dan tanaman pot. Secara umum, tanaman bougenville
dapat dibudidayakan secara vegetatif seperti stek batang karena metode ini
relatif mudah, cepat, dan mampu mempertahankan sifat genetik tanaman induk.
namun, keberhasilan perakaran stek sangat bergantung pada kestabilan kondisi
lingkungan selama fase awal pertumbuhan, terutama pada masa pembibitan
awal yang umumnya berlangsung sekitar 30—40 hari hingga terbentuk sistem

perakaran yang stabil (Ornelas Garcia et al., 2023).

Berdasarkan hasil pengamatan langsung pada salah satu usaha mikro,
kecil, dan menengah (UMKM) pembibitan tanaman hias bougenville yang
dikenal dengan nama Omah Bugenville, yang berlokasi di Dusun Tundan, Desa
Purwotengah, Kecamatan Papar, proses pemantauan kondisi lingkungan
pembibitan masih dilakukan secara manual. Dalam praktiknya, pemantauan
intensitas cahaya, suhu, dan kelembaban udara belum dilakukan secara terukur,
melainkan masih mengandalkan pengalaman visual dan perkiraan subjektif.
Kondisi tersebut menyebabkan perubahan lingkungan yang terjadi selama
proses pembibitan tidak selalu terdeteksi secara tepat waktu. Hasil observasi
lapangan juga menunjukkan bahwa tidak seluruh stek mampu bertahan hingga
akhir periode pembibitan, di mana sebagian bibit mengalami pembusukan
batang, pertumbuhan akar yang lambat, atau kematian pada fase awal. Hal ini
menunjukkan bahwa tingkat keberhasilan pembibitan bougenville pada skala
UMKM masih fluktuatif dan sangat dipengaruhi oleh faktor lingkungan yang

belum dipantau secara konsisten dan terukur.



Beberapa penelitian menunjukkan bahwa tingkat keberhasilan
pembibitan bougenville dipengaruhi oleh berbagai parameter lingkungan,
antara lain kondisi media tanam, suhu udara, kelembaban udara, intensitas
cahaya, serta pH tanah Lin et al., (2024) menyatakan bahwa fluktuasi suhu dan
kelembaban selama fase awal propagasi merupakan penyebab utama kegagalan
perakaran stek. Selain itu, Panthi et al., (2025) menegaskan bahwa stabilitas
lingkungan mikro memiliki korelasi langsung terhadap persentase bibit yang
berhasil hidup. Meskipun faktor-faktor tersebut telah banyak dibahas secara
biologis, sebagian besar pembibitan masih belum didukung oleh sistem
pencatatan data lingkungan yang terstruktur, sehingga data historis keberhasilan

dan kegagalan bibit sulit dianalisis secara kuantitatif.

Perkembangan teknologi Internet of Things (IoT) memungkinkan proses
pemantauan lingkungan pembibitan dilakukan secara terukur melalui
penggunaan sensor intensitas cahaya, suhu udara, kelembaban udara, dan pH
media tanam. Data lingkungan yang diperoleh selama periode pembibitan +40
hari dapat disimpan sebagai dataset historis yang merepresentasikan kondisi
pertumbuhan setiap bibit. Dataset tersebut kemudian diolah menggunakan
metode machine learning untuk mengklasifikasikan tingkat keberhasilan
pembibitan bougenville, yaitu bibit yang berhasil hidup hingga akhir periode
pembibitan dan bibit yang mengalami kegagalan. Dalam penelitian ini,
algoritma Random Forest digunakan karena mampu menangani data
multivariat, data tidak seimbang, serta memberikan informasi tingkat
kepentingan setiap parameter lingkungan terhadap keberhasilan pembibitan.
Hasil klasifikasi selanjutnya disajikan melalui aplikasi berbasis website sebagai
media visualisasi pendukung, sehingga pengguna dapat mengetahui kondisi dan
potensi keberhasilan bibit tanpa menerapkan sistem penindakan atau kontrol

otomatis.



B. Identifikasi Masalah

Berdasarkan uraian latar belakang tersebut, maka beberapa masalah

yang diidentifikasi dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

Tingkat keberhasilan pembibitan bougenville selama periode +40 hari
masih fluktuatif, di mana tidak seluruh bibit mampu bertahan hingga akhir

masa pembibitan.

Faktor lingkungan seperti suhu udara, kelembaban udara, intensitas cahaya,
kelembaban tanah, dan pH media tanam belum dipantau dan dianalisis

secara terintegrasi berbasis data.

Data hasil monitoring lingkungan pembibitan belum dimanfaatkan secara

optimal untuk mengidentifikasi pola keberhasilan dan kegagalan bibit.

Belum diterapkannya metode machine learning untuk mengolah data
lingkungan pembibitan guna mengklasifikasikan tingkat keberhasilan

pembibitan bougenville.

C. Rumusan Masalah

Rumusan masalah dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

Bagaimana merancang sistem monitoring berbasis Internet of Things (IoT)
untuk mengumpulkan data lingkungan pembibitan bougenville selama

periode 40 hari?

Bagaimana mengolah data hasil monitoring lingkungan pembibitan
menggunakan metode machine learning untuk mengklasifikasikan tingkat

keberhasilan pembibitan bougenville?

. Bagaimana menyajikan hasil klasifikasi tingkat keberhasilan pembibitan

melalui aplikasi berbasis web sebagai media visualisasi pendukung?



D. Batasan Masalah

Dalam rangka menjaga kejelasan arah penelitian serta menghindari

pembahasan yang terlalu luas, batasan-batasan berikut digunakan sebagai

pedoman lingkup penelitian ini:

1.

Penelitian difokuskan pada pembibitan bougenville selama periode +40

hari.

Parameter lingkungan yang digunakan sebagai fitur machine learning
dibatasi pada intensitas cahaya, suhu udara, kelembaban udara, kelembaban
tanah dan pH media tanam, tanpa mencakup variabel lain seperti kadar CO-

atau nutrisi media.

Metode machine learning yang digunakan adalah algoritma Random Forest

dengan dua kelas keluaran, yaitu bibit berhasil dan bibit gagal.
Sistem tidak mencakup kontrol otomatis menggunakan aktuator.

Aplikasi berbasis website digunakan sebagai media visualisasi hasil

klasifikasi dan data pendukung, bukan sebagai sistem kontrol.

Penelitian dilakukan pada skala UMKM pembibitan bougenville Omah

Bugenville di Dusun Tundan, Desa Purwotengah, Kecamatan Papar.

E. Tujuan Penelitian

Penelitian ini memiliki tujuan sebagai berikut:

1.

Mengembangkan sistem monitoring berbasis Internet of Things (IoT) untuk
mengumpulkan data lingkungan pembibitan bougenville selama periode

pembibitan.

Mengimplementasikan metode Random Forest untuk mengolah data hasil
monitoring dan melakukan klasifikasi tingkat keberhasilan pembibitan

bougenville.



3. Mengembangkan aplikasi berbasis web sebagai media visualisasi data

monitoring dan hasil klasifikasi pembibitan.

F. Manfaat Penelitian

Penelitian in diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut :

1. Manfaat Praktis

a)

b)

Membantu pelaku UMKM pembibitan bougenville dalam memahami
faktor lingkungan yang berpengaruh terhadap keberhasilan dan

kegagalan bibit secara berbasis data.

Memberikan informasi klasifikasi tingkat keberhasilan bibit sehingga
dapat digunakan sebagai bahan evaluasi proses pembibitan tanpa

memerlukan sistem kontrol otomatis.

Aplikasi berbasis website yang dikembangkan dapat digunakan sebagai
alat bantu untuk memantau dan mengevaluasi kondisi pembibitan secara

praktis.

2. Manfaat Akademis

a)

b)

Menjadi referensi penerapan machine learning, khususnya algoritma
Random Forest, dalam pengolahan data lingkungan pembibitan
tanaman hias.

Memberikan kontribusi ilmiah dalam pengembangan integrasi Internet
of Things (IoT) dan machine learning pada bidang hortikultura skala
UMKM.

Menjadi dasar bagi penelitian lanjutan yang dapat mengembangkan
sistem prediksi atau kontrol otomatis berdasarkan hasil klasifikasi yang

diperoleh.
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