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ABSTRACT 

Rapid Soil Checker and Smart Soil and Rain Sensor are designed to measure P and K levels 

in real time; however, their relationship with vegetable crop growth has not yet been studied. 

This research aimed to assess the correlation between the readings from Rapid Soil Checker 

and Smart Soil and Rain Sensor for available P and K and the growth of several types of 

vegetable crops. Nutrient saturation was conducted from January to February 2024 at the 

Cikarawang Experimental Field, Department of Agronomy and Horticulture, Faculty of 

Agriculture, IPB University. The correlation study was carried out from March to May 2024 

in the Sukamantri greenhouse, Faculty of Agriculture, IPB University. The research consisted 

of four experiments: correlation tests between multi-sensor readings and dry plant weight of 

shallot, Chinese mustard (caisim), tomato, and chili pepper, each under five nutrient 

saturation levels: very low (0X), low (1/4X), medium (1/2X), high (3/4X), and very high (X). 

The results showed that the correlation between nutrient readings from both sensors and 

plant dry weight was very weak. In contrast, the Mehlich-1 laboratory method demonstrated 

a strong positive correlation 

Kata kunci: nutrient saturation, nutrient, real time  

Uji Korelasi Hasil Pembacaan Multi Sensor untuk P 

dan K Tersedia pada Beberapa Tanaman Sayuran di 

Tanah Inceptisol Bogor  

ABSTRAK 

Rapid Soil Checker dan Smart Soil and Rain Sensor dirancang untuk mengukur unsur hara 

P dan K secara real time, namun belum diteliti hubungannya dengan pertumbuhan 

tanaman sayuran. Penelitian ini bertujuan menilai korelasi hasil pembacaan Rapid Soil 

Checker dan Smart Soil and Rain Sensor terhadap kadar P dan K tersedia dengan 

pertumbuhan beberapa jenis tanaman sayuran. Penjenuhan hara dilakukan bulan Januari 

sampai Februari 2024 di Kebun Cikarawang, Departemen Agronomi dan Hortikultura, 

Fakultas Pertanian, Institut Pertanian Bogor. Penelitian uji korelasi dilakukan bulan Maret 
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sampai Mei 2024 di green house kebun Sukamantri, Fakultas Pertanian, Institut Pertanian 

Bogor. Penelitian terdiri atas empat percobaan: uji korelasi antara hasil pembacaan multi 

sensor dengan berat kering tanaman bawang merah, caisim, tomat, dan cabai merah, 

masing-masing dengan lima taraf penjenuhan hara: sangat rendah (0X), rendah (1/4X), 

sedang (1/2X), tinggi (3/4X), dan sangat tinggi (X). Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

korelasi antara hasil pembacaan unsur hara dari kedua sensor dengan berat kering 

tanaman tergolong sangat lemah. Sebaliknya, metode laboratorium Mehlich-1 

menunjukkan korelasi positif yang kuat. 

Kata kunci: penjenuhan hara, real time, unsur hara 

PENDAHULUAN 

Perkembangan teknologi pertanian presisi berlangsung dengan sangat pesat, 

sehingga membuka peluang besar bagi penerapan metode analisis hara secara langsung 

di lapangan. Salah satu komponen penting dalam pendekatan ini adalah penggunaan multi 

sensor tanah, yang berfungsi untuk mengumpulkan data dalam jumlah besar guna 

memungkinkan analisis sifat dan kondisi tanah secara real time. 

Pengujian tanah umumnya dilakukan dengan menduga jumlah hara yang tersedia 

bagi tanaman melalui penggunaan larutan asam lemah, yang meniru eksudat akar 

tanaman untuk mengekstrak unsur hara dari tanah tanah (Keuskamp et al., 2015; Dimkpa 

et al., 2017). Selain itu, metode konvensional seperti ini sering memerlukan waktu yang 

lama karena melibatkan proses pengambilan, pengangkutan, dan analisis sampel di 

laboratorium. Hasil uji tidak selalu tersedia tepat waktu untuk mendukung pemupukan, 

dan penggunaannya juga melibatkan bahan kimia yang berisiko mencemari lingkungan 

(Guerrero et al., 2021). 

Metode konvensional dinilai kurang praktis dan tidak universal bagi petani karena 

biaya tinggi, proses lama, serta hasil yang sulit dipahami. Untuk mengatasi hal ini, 

dikembangkan sensor kesuburan tanah seperti Rapid Soil Checker dan Smart Soil and Rain 

Sensor yang dapat mengukur unsur hara seperti P dan K secara langsung di lapangan, 

cepat, dan mudah dipahami. Hafiddudin (2022), mengembangkan alat multi sensor Smart 

Soil and Rain Sensor untuk mendeteksi hara secara real-time, namun alat ini belum diuji 

pada berbagai jenis tanaman sehingga diperlukan uji korelasi terhadap pertumbuhan. 

Uji korelasi penting untuk memastikan akurasi data sensor dalam 

merepresentasikan ketersediaan hara yang memengaruhi pertumbuhan tanaman 

sayuran karena sebagai komoditas yang diminati masyarakat. Korelasi multi sensor 

penting agar teknologi ini mendukung peningkatan produktivitas dan efisiensi 

pemupukan pada komoditas sayuran. Oleh karena itu, penelitian bertujuan untuk menguji 

korelasi hasil pembacaan Rapid Soil Cheker dan Smart Soil and Rain Sensor untuk P 

tersedia dan K tersedia pada beberapa tanaman sayuran agar memberikan data korelasi 

Rapid Soil Cheker dan Smart Soil and Rain Sensor terhadap pertumbuhan beberapa 

tanaman sayuran. 

BAHAN DAN METODE 

Percobaan dilakukan pada bulan April-Juni 2024 di Kebun Sukamantri, Fakultas 

Pertanian, Institut Pertanian Bogor. Uji korelasi pengukuran unsur hara P tersedia dan K 

tersedia menggunakan Rapid Soil Checker dan Smart Soil and Rain Sensor terhadap bobot 

kering tanaman bawang merah, caisim, tomat dan cabai merah. Penelitian ini mencakup 

empat percobaan yaitu korelasi hasil pembacaan multi sensor terhadap pertumbuhan 

bawang merah, caisim, tomat dan cabai merah. Percobaan ini akan disusun dengan 

menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan satu faktor, yaitu status hara, yaitu 

sangat rendah (0X), rendah (1/4X), sedang (1/2X), tinggi (3/4X) dan sangat tinggi (X). 

Setiap perlakuan diulang sebanyak 20 kali, terdapat 100 satuan percobaan, sehingga 

terdapat 400 satuan percobaan untuk semua komoditas. Setiap satuan percobaan 

terdapat 1 polybag berukuran 40 cm. Setiap polybag ditanam satu tanaman, sehingga 

setiap satuan percobaan terdiri dari satu tanaman. 
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Sebelum melakukan percobaan, dilakukan pembuatan status lahan dengan 

melakukan beberapa status penjenuhan hara di Kebun Cikarawang, Departemen 

Agronomi dan Hortikultura, Fakultas Pertanian, Institut Pertanian Bogor. Tanah hasil 

penjenuhan hara diambil setiap petak, lalu dibersihkan dari akar dan dan pengotor 

lainnya, diaduk hingga merata, dikeringkan selama 1 minggu. Untuk memperoleh hasil 

pengukuran yang optimal, kondisi permukaan tanah pada lokasi pengukuran perlu 

diperhatikan secara cermat. Permukaan tanah yang tidak homogen akibat proses 

pengolahan, ketidakrataan, atau keberadaan batuan cenderung menurunkan tingkat 

presisi pengukuran dibandingkan dengan permukaan tanah yang telah diratakan dan 

dipadatkan secara merata (Nocita et al., 2015). Setelah kering tanah kemudian diayak 

(Gunawan, 2019) dan dimasukan ke dalam polybag. 

Polybag bersisi tanah dilakukan penjenuhan air, selanjutnya dilakukan pengukuran 

P tersedia dan K tersedia setiap polybag menggunakan Rapid Soil Checker dan Smart Soil 

and Rain Sensor. Bibit tanaman ditanam sebanyak satu tanaman per polybag. Pemupakan 

sesuai rekomendasi pemupukan Ferads dengan taraf sedang tanaman bawang merah 

(Susila, 2023). Penyiraman menggunakan sistem irigasi tetes dengan volume 800 CC per 

hari dilakukan tiga kali sehari. Pengendalian hama penyakit dan gulma dilakukan sesuai 

kebutuhan. Setiap komoditas tanaman dipanen pada fase vegetatif maksimal. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil penelitian pada Tabel 1, pembacaan Rapid Soil Checker dan Smart Soil and Rain 

Sensor menunjukkan 30 korelasi yang sangat lemah terhadap berat kering tanaman pada 

bawang merah, caisim, tomat dan bawang merah. Nilai korelasi fosfor dari Rapid Soil 

Checker berkisar antara -0.24 hingga 0.22, sedangkan Smart Soil and Rain Sensor antara -

0.37 hingga 0.21. Korelasi kalium juga lemah, dengan rentang -0.20 hingga 0.19 untuk 

Rapid Soil Checker dan -0.14 hingga 0.02 untuk Smart Soil and Rain Sensor. Metode 

Mehlich-1 menunjukkan korelasi yang kuat. Fosfor berkorelasi antara 0.67 hingga 0.81, 

sementara kalium lebih kuat, dari 0.75 hingga 0.92. Hasil ini menunjukkan bahwa metode 

Mehlich-1 jauh lebih akurat dan kuat dalam menggambarkan hubungan antara unsur hara 

dan pertumbuhan tanaman dibandingkan pembacaan kedua multi sensor. Kinerja rendah 

dari sensor in-situ seperti Rapid Soil Checker dan Smart Soil dan Rain Sensor berkaitan erat 

dengan prinsip kerja serta keterbatasan teknis dari perangkat tersebut. 

Tabel 1. Nilai koefisien korelasi pembacaan sensor terhadap beberapa tanaman sayuran 

Table 1. Correlation coefficient values of the sensor for several vegetables. 

Metode Pengamatan 
Unsur 
Hara 

Tanaman 

Bawang 
Merah 

Caisim Tomat 
Cabai 
Merah 

Rapid Soil Cheker 
Berat kering 

tanaman 

Fosfor -0.24 0.07 -0.13 0.22 

Kalium -0.19 0.19 -0.20 0.08 

Smart Soil and Rain 
Sensor 

Berat kering 
tanaman 

Fosfor -0.37 0.21 -0.17 0.05 

Kalium -0.01 0.02 -0.11 -0.14 

Mechlich-1 
Berat kering 

tanaman 

Fosfor 0.75 0.81 0.67 0.77 

Kalium 0.87 0.84 0.92 0.75 

 



Wicaksono et al. / Jurnal Hortikultura Indonesia (Indonesian Journal of Horticulture), 17(1), 68-76 71 
  

 

Gambar 1 menunjukkan bahwa korelasi antara kadar fosfor dan kalium terhadap 

berat kering relatif bawang merah menggunakan metode Rapid Soil Checker dan Smart 

Soil and Rain Sensor sangat lemah, garis regresi menurun dan persebaran data acak 

menunjukkan hubungan negatif yang lemah. Metode Mehlich-1 menunjukkan garis 

regresi menanjak untuk fosfor dan untuk kalium, serta pola persebaran data yang konsisten, 

menandakan korelasi positif yang kuat antara ketersediaan hara dan berat kering 

tanaman. 

 

 

Gambar 1. Korelasi antara metode pengukuran P dan K tanah dengan bobot kering relatif tanaman bawang merah 

pada tanah Inceptisol. (A, B) Rapid Soil Checker, (C, D) Smart Soil and Rain Sensor, (E, F) Mehlich-1. 

Figure 1. Correlation between soil P dan K measurement methods and relative dry weight of shallots in inceptisol 

soil. (A, B) Rapid Soil Checker, (C, D) Smart Soil and Rain Sensor, (E, F) Mechlich-1. 
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 Hasil pengamatan pada Gambar 2 menunjukkan grafik korelasi kadar fosfor dan 

kalium terhadap berat kering relatif caisim pada metode Rapid Soil Checker dan Smart 

Soil and Rain Sensor sangat lemah. Garis regresi mendatar hingga sedikit menanjak dan 

persebaran data yang acak menunjukkan hubungan yang lemah. Sebaliknya, pada metode 

Mehlich-1, garis regresi menanjak menunjukkan hubungan positif yang kuat antara kadar 

hara dan berat kering tanaman. 

 

Gambar 2. Korelasi antara hasil pengukuran fosfor (P) dan kalium (K) tanah menggunakan berbagai metode dengan 

bobot kering relatif tanaman sawi hijau (Chinese mustard) pada tanah Inceptisol. (A, B) Rapid Soil 

Checker; (C, D) Smart Soil and Rain Sensor; dan (E, F) Mehlich-1. 

Figure 2. Correlation between soil P dan K measurement methods and relative dry weight of chinese mustard in 

inceptisol soil. (A, B) Rapid Soil Checker, (C, D) Smart Soil and Rain Sensor, (E, F) Mechlich-1. 
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Gambar 3 menunjukkan grafik korelasi kadar fosfor dan kalium terhadap berat 

kering tomat sangat lemah pada metode Rapid Soil Checker dan Smart Soil and Rain Sensor 

garis regresi mendatar dan data menyebar acak. Mehlich-1 menunjukkan korelasi positif 

ditunjukkan oleh garis regresi menanjak dan pola data yang konsisten 

 

Gambar 3 Korelasi antara metode pengukuran P dan K tanah dengan berat kering relatif tomat di tanah inceptisol. 

(A) Rapid Soil Checker; (B) Smart Soil and Rain Sensor; (C) Mehlich-1. 

Figure 3. Correlation between soil P dan K measurement methods and relative dry weight of tomato in inceptisol soil. (A, 

B) Rapid Soil Checker, (C, D) Smart Soil and Rain Sensor, (E, F) Mechlich-1. 

Grafik pada Gambar 4 menunjukkan bahwa korelasi kadar fosfor dan kalium 

terhadap berat kering cabai merah sangat rendah pada metode Rapid Soil Checker dan 

Smart Soil and Rain Sensor ditunjukkan oleh garis regresi mendatar dan data tersebar 

acak. Sebaliknya, metode Mehlich-1 menunjukkan korelasi positif yang kuat garis regresi 

menanjak dan data mengikuti pola terarah.  
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Gambar 4 Korelasi antara metode pengukuran P dan K tanah dengan berat kering relatif cabai merah di tanah 

inceptisol. (A) Rapid Soil Checker; (B) Smart Soil and Rain Sensor; (C) Mehlich-1. 

Figure 4. Correlation between soil P dan K measurement methods and relative dry weight of chili pepper in 

inceptisol soil. (A, B) Rapid Soil Checker, (C, D) Smart Soil and Rain Sensor, (E, F) Mechlich-1. 

Penggunaan multi sensor untuk analisis tanah secara langsung di lapangan, seperti 

Rapid Soil Checker dan Smart Soil and Rain Sensor, dikategorikan sebagai metode in-situ 

karena pengambilan dan analisis data dilakukan langsung di lokasi tanpa membawa 

sampel ke laboratorium (Kuang et al., 2012; Archbold et al., 2023; Metzger et al., 2023). 

Kedua alat tersebut termasuk sensor invasif, yang bekerja dengan cara ditanamkan ke 

dalam tanah untuk mendeteksi unsur hara di titik tertentu. Kedua alat ini menggunakan 

teknologi ion selective electrode (ISE), yaitu sistem elektrokimia yang bekerja 

berdasarkan prinsip potensiometri untuk mendeteksi aktivitas ion tertentu secara 

spesifik dan akurat (Najdenko et al., 2024). Performa sensor ISE sangat dipengaruhi oleh 

kondisi lingkungan, terutama kadar air tanah. Kelembaban rendah dapat menyebabkan 

penurunan sensitivitas sensor, sehingga 32 hasil pengukuran menjadi tidak stabil (Adsett 

et al., 1999). 

Kedua multi sensor ini juga mengandalkan nilai EC yang dipengaruhi oleh kadar air, 

tekstur, bahan organik, dan suhu tanah memiliki keterkaitan erat dengan kandungan 

nutrisi, sehingga dapat dimanfaatkan untuk merumuskan rekomendasi pemupukan yang 

sesuai dengan kondisi lahan. Kemampuan sensor EC dalam merepresentasikan berbagai 

karakteristik tanah juga memungkinkan penggunaannya untuk memperkirakan 
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parameter penting lain yang berkaitan dengan ketersediaan hara bagi tanaman 

(Ruehlmann et al., 2021). 

Ketidakteraturan sifat fisik tanah menyebabkan hasil pembacaan multi sensor 

sangat bervariasi dan sulit merepresentasikan kondisi lahan secara menyeluruh. Rapid 

Soil Checker dan Smart Soil and Rain Sensor hanya mencakup area pengukuran sempit 

sehingga untuk lahan yang luas dan heterogen, diperlukan pengambilan data di banyak 

titik agar hasil lebih representatif (Najdenko et al., 2024). Akurasi sensor juga dapat 

menurun akibat kerusakan alat, fluktuasi suhu, serta perubahan struktur tanah dari waktu 

ke waktu (Piccini et al., 2024). Metode Mehlich-1 menggunakan prosedur kimia terkontrol 

yang tidak dipengaruhi oleh faktor lingkungan sehingga memberikan hasil korelasi yang 

lebih kuat. Mehlich-1 mengekstrak unsur hara yang tersedia dan dapat diserap langsung 

oleh tanaman sehingga memiliki korelasi yang kuat terhadap pertumbuhan tanaman 

sayuran. Mehich-1 merupakan metode ekstraksi hara dirancang secara spesifik untuk 

menyesuaikan kemampuan ekstraksi unsur hara pada jenis tanah tertentu (Dermawan et 

al., 2022) . Meskipun penggunaan multi sensor lapangan menawarkan kemudahan dan 

kecepatan, validasi terhadap hasil laboratorium tetap diperlukan untuk menjamin akurasi 

data (Steinfurth et al., 2021). Menilai korelasi antara kedua metode menjadi penting untuk 

mengidentifikasi perbedaan hasil dan meningkatkan ketepatan sensor dalam mendukung 

keputusan pemupukan yang akurat pada sistem pertanian presisi (Najdenko et al., 2023 ; 

Steinfurth et al., 2021). Dalam konteks pertanian presisi, langkah ini menjadi penting 

untuk memastikan bahwa keputusan pemupukan atau manajemen lahan berbasis data 

multi sensor dapat dilakukan secara tepat dan efektif. 

KESIMPULAN 

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa Rapid Soil Checker dan Smart Soil and Rain 

Sensor belum mampu menggambarkan hubungan yang kuat antara ketersediaan P dan K 

dengan pertumbuhan tanaman bawang merah, caisim, tomat dan cabai merah. Nilai 

korelasi yang rendah mencerminkan keterbatasan multi sensor dalam merepresentasikan 

kondisi hara tanah secara akurat. Metode laboratorium Mehlich-1 menunjukkan korelasi 

yang kuat dan konsisten, sehingga lebih dapat digunakam. Kinerja kedua multi sensor 

dipengaruhi oleh faktor lingkungan, seperti kelembapan dan keterbatasan jangkauan 

pengukuran. Oleh karena itu, meskipun multi sensor lapangan menawarkan kepraktisan, 

validasi dengan metode laboratorium tetap diperlukan. Untuk penggunaan jangka 

panjang, sensor perlu dikalibrasi secara terstandar dan diintegrasikan ke dalam sistem 

rekomendasi pemupukan agar dapat meningkatkan efisiensi dan ketepatan pemupukan 

dalam pertanian presisi secara luas. Selain itu, penelitian lanjutan diperlukan untuk 

memperoleh nilai korelasi yang lebih kuat antara multi sensor dan pertumbuhan 

tanaman, terutama pada komoditas sayuran. 
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