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Abstrak

Korespondensi Monitoring Kesehatan tanaman pertanian penting dilakukan utamanya pada daerah

produktif seperti Kabupaten Ponorogo. Mengingat area yang cukup luas, metode
*Eko Yuli Handoko, Departemen Teknik
Geomatika, Institut Teknologi Sepuluh

Nopember, Surabaya, Indonesia. Alamat Oleh karena itu, kegiatan pengabdian kali ini akan membantu masyarakat dalam

in-situ kurang tepat dilakukan karena membutuhkan biaya dan waktu yang besar.

e-mail: ekoyh@its.ac.id monitoring kesehatan tanaman utamanya pertanian dengan memanfaatkan teknologi
penginderaan jauh. Pemrosesan data melalui Growth and Yield Processing dan Crop
Al t . . : . . .
ama Diseases and Pest Infestation pada citra Satelit Sentinel-2A menghasilkan kelas

Laboratorium Geodesi dan Geodinamika, Kesehatan tanaman pada vegetasi pertanian. Selain itu, penggunaan data sekunder
Institut Teknologi Sepuluh Nopember,

Surabaya, Indonesia. dan ground truth melengkapi pemrosesan sehingga menghasilkan gambaran lainnya

meliputi kondisi vegetasi non-pertanian dan non-vegetasi di Kabupaten Ponorogo.
Hasil akhir kegiatan pengabdian kepada masyarakat ini adalah berupa platform
informasi berbasis web bernama Sistem Aplikasi Monitoring Kesehatan Tana-
man (SAMIKNA). Platform ini membantu para pengguna, baik petani, komunitas,
maupun masyarakat dalam memantau kesehatan tanaman di Kabupaten Ponorogo

secara real-time, interaktif, dan efisien.

Kata Kunci:

Kesehatan Tanaman Pertanian, Normalized Difference Vegetation Index, Penginderaan Jauh, Pertum-

buhan Tanaman, Sentinel.

1 | PENDAHULUAN

1.1 | Latar Belakang

Sektor pertanian memiliki peran penting dalam menjaga ketahanan pangan dan mendukung stabilitas ekonomi masyarakat.
Peningkatan kebutuhan pangan yang terus terjadi seiring pertumbuhan jumlah penduduk menjadikan produktivitas pertanian
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sebagai aspek yang sangat strategis untuk diperhatikan!!. Dalam praktiknya, produktivitas pertanian dipengaruhi oleh berba-
gai faktor, seperti kondisi tanah!?, kualitas air dan tingkat pH media tanam®!, perubahan iklim™!, hingga serangan hama
dan penyakit tanaman®!, Akumulasi berbagai faktor tersebut dapat menyebabkan penurunan kesehatan tanaman, perubahan
pola tanam, hingga menurunnya hasil produksi pertanian. Dalam jangka panjang, kondisi tersebut dapat berdampak terhadap
meningkatnya harga komoditas pangan dan menurunnya daya beli masyarakat!®!. Oleh karena itu, monitoring kesehatan tana-
man menjadi salah satu langkah penting dalam mendukung keberlanjutan sektor pertanian. Monitoring kesehatan tanaman dapat
dilakukan melalui metode in-sifu maupun ex-situ. Beberapa metode in-situ yang umum digunakan antara lain Area Level Index
(ALI) P! dan Forest Health Monitoring (FHM) !, Metode tersebut mampu memberikan informasi kondisi tanaman secara lang-
sung di lapangan, namun pelaksanaannya memerlukan waktu, tenaga kerja, dan biaya yang relatif besar, terutama untuk wilayah
pertanian dengan cakupan area yang luas. Kondisi tersebut menjadi tantangan bagi masyarakat pertanian dalam melakukan
pemantauan tanaman secara rutin dan berkelanjutan. Perkembangan teknologi penginderaan jauh (remote sensing) memberikan
alternatif yang lebih efektif dalam mendukung monitoring kesehatan tanaman pada area yang luas. Pemanfaatan citra satelit
melalui pendekatan Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) banyak digunakan untuk mengidentifikasi kondisi vegetasi
berdasarkan respons spektral tanaman ®l, Metode ini dinilai lebih efisien karena mampu menyediakan informasi spasial secara
cepat dengan cakupan wilayah yang luas dibandingkan metode pengamatan lapangan secara konvensional. Meskipun demikian,
data lapangan (ground truth) tetap diperlukan pada beberapa titik untuk memastikan hasil interpretasi citra sesuai dengan kondisi
sebenarnya di lapangan. Salah satu satelit yang banyak dimanfaatkan untuk pemantauan vegetasi adalah Sentinel. Sentinel terdiri
atas beberapa misi satelit dengan fungsi yang berbeda dan saling melengkapi. Sentinel-1 digunakan untuk pemantauan daratan
dan lautan, termasuk pemantauan deformasi permukaan dan bencana alam. Sentinel-2 berfokus pada pemantauan lingkungan
alami dan lahan terbangun dengan dukungan resolusi spasial yang cukup baik untuk analisis vegetasi dan perubahan penggu-
naan lahan®l, Sentinel-3 banyak digunakan untuk aplikasi oseanografi dan pemantauan kualitas perairan, sedangkan Sentinel-5P
dimanfaatkan untuk pemantauan kondisi atmosfer dan kualitas udara melalui pengamatan berbagai gas atmosfer seperti NO2,
S02, 03, CH4, dan aerosol !, Kabupaten Ponorogo merupakan salah satu wilayah di Jawa Timur yang memiliki potensi
pertanian cukup besar, khususnya pada komoditas padi dan hortikultura. Namun demikian, monitoring kesehatan tanaman di
tingkat masyarakat masih didominasi oleh pengamatan langsung di lapangan yang memerlukan waktu dan tenaga cukup besar.
Selain itu, keterbatasan akses terhadap informasi spasial menyebabkan masyarakat belum memiliki sistem monitoring perta-
nian yang dapat digunakan secara cepat dan efisien. Berdasarkan kondisi tersebut, kegiatan pengabdian kepada masyarakat ini
dilakukan untuk membantu masyarakat dalam memanfaatkan teknologi penginderaan jauh berbasis citra satelit Sentinel-2 untuk
monitoring kesehatan tanaman. Kegiatan dilaksanakan bersama mitra Asosiasi Dosen Integrator Desa (ADIDES), perangkat
desa, dan masyarakat pertanian di Kabupaten Ponorogo melalui pendekatan transfer teknologi dan pendampingan penggu-
naan platform digital. Hasil kegiatan pengabdian ini berupa pengembangan Sistem Aplikasi Monitoring Kesehatan Tanaman
(SAMIKNA) berbasis website yang dapat digunakan untuk menampilkan informasi kondisi vegetasi pertanian secara interaktif.
Selain pengembangan platform, kegiatan juga mencakup sosialisasi, pelatihan penggunaan platform, dan pendampingan kepada
masyarakat agar teknologi yang dikembangkan dapat dimanfaatkan secara mandiri dan berkelanjutan. Dengan adanya plat-
form ini, masyarakat diharapkan dapat melakukan monitoring kesehatan tanaman secara lebih cepat, efektif, dan efisien guna
mendukung produktivitas pertanian di Kabupaten Ponorogo.

1.2 | Solusi Permasalahan atau Strategi Kegiatan

Guna mengatasi keterbatasan pemantauan tanaman secara konvensional di Kabupaten Ponorogo yang membutuhkan waktu,
biaya, dan tenaga yang besar, kegiatan pengabdian kepada masyarakat ini menerapkan strategi transfer teknologi pengin-
deraan jauh (remote sensing) berbasis citra satelit Sentinel-2 melalui pendekatan Normalized Difference Vegetation Index
(NDVI). Solusi konkret yang dijalankan di lapangan adalah pengembangan Sistem Aplikasi Monitoring Kesehatan Tanaman
(SAMIKNA) berbasis website interaktif yang dikombinasikan dengan validasi data lapangan (ground truth) demi menjamin
ketelitian data spasial yang dihasilkan. Dalam pelaksanaannya, kegiatan ini mengusung strategi kolaboratif bersama mitra Asosi-
asi Dosen Integrator Desa (ADIDES), perangkat desa, dan masyarakat pertanian setempat melalui rangkaian tahapan yang
terintegrasi, meliputi sosialisasi berkala, pelatihan teknis pengoperasian platform, serta pendampingan intensif agar masyarakat
dapat melakukan monitoring kesehatan vegetasi secara mandiri, cepat, dan berkelanjutan demi mendukung produktivitas
pertanian daerah.
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1.3 | Target Luaran

Target luaran utama dari kegiatan pengabdian kepada masyarakat ini adalah terwujudnya satu platform sistem informasi per-
tanian berbasis digital web-GIS interaktif dan real-time yang dinamakan Sistem Aplikasi Monitoring Kesehatan Tanaman
(SAMIKNA) melalui domain resmi https://www.samikna.com/. Platform ini ditargetkan mampu menyajikan integrasi data infor-
masi spasial maupun non-spasial, yang mencakup peta sebaran interaktif kondisi vegetasi pertanian, vegetasi non-pertanian,
wilayah non-vegetasi (area terbangun), profil poros pertanian daerah, serta visualisasi data statistik berkala pertanian di Kabu-
paten Ponorogo. Di samping luaran berupa produk teknologi, kegiatan ini menargetkan peningkatan kapasitas literasi digital
(capacity building) bagi perangkat desa, komunitas tani lokal, serta mitra Asosiasi Dosen Integrator Desa (ADIDES) melalui
ketersediaan modul panduan teknis serta kemandirian masyarakat dalam mengoperasikan platform secara berkelanjutan untuk
tindakan mitigasi dini penyakit atau hama tanaman. Terakhir, luaran akademik dari program ini adalah publikasi artikel ilmiah
orisinal pada jurnal nasional terakreditasi sinta (Jurnal Sewagati ITS) sebagai bentuk diseminasi hasil implementasi teknologi
penginderaan jauh (remote sensing) untuk mendukung sistem pertanian presisi dan ketahanan pangan daerah.

2 | TINJAUAN PUSTAKA

Pertanian memiliki peran yang sangat vital dalam mendukung ketahanan pangan, stabilitas ekonomi lokal, serta peningkatan
kesejahteraan masyarakat di daerah pedesaan. Berbagai studi menyebutkan bahwa sektor pertanian masih menjadi tumpuan seba-
gian besar penduduk di Indonesia, khususnya di wilayah Jawa Timur seperti Kabupaten Ponorogo yang terkenal sebagai salah
satu sentra produksi padi dan hortikultura. Namun demikian, produktivitas pertanian tidak hanya bergantung pada luas lahan
semata, melainkan juga pada pengelolaan yang tepat, termasuk pemantauan kondisi kesehatan tanaman secara berkelanjutan .

Pemantauan kesehatan tanaman menjadi salah satu faktor penentu keberhasilan produksi pertanian. Kerusakan tanaman yang
disebabkan oleh penyakit, hama, perubahan iklim, hingga kondisi tanah yang menurun seringkali memicu penurunan hasil
panen. Oleh karena itu, pendekatan konvensional berupa pengamatan secara manual di lapangan dinilai kurang efisien, terutama
pada areal pertanian dengan skala yang luas. Metode ini membutuhkan tenaga kerja yang banyak, waktu yang panjang, serta
biaya operasional yang besar .

Sebagai jawaban atas tantangan tersebut, penerapan teknologi penginderaan jauh (remote sensing) mulai banyak digunakan
dalam bidang pertanian modern. Penginderaan jauh memungkinkan pemantauan kondisi vegetasi secara periodik, sistematis, dan
mencakup area yang sangat luas. Citra satelit menjadi salah satu sumber data utama yang diandalkan, karena dapat menyediakan
informasi spektral yang merepresentasikan kondisi biofisik tanaman, seperti kandungan klorofil, kelembaban tanah, serta tanda-
tanda stress fisiologis .

Salah satu teknik yang paling banyak digunakan dalam studi vegetasi adalah perhitungan Normalized Difference Vegetation
Index (NDVI). NDVI merupakan indeks vegetasi sederhana yang dihitung dari pantulan cahaya merah dan inframerah dekat
pada daun tanaman. Nilai NDVI berkisar antara -1 hingga 1, di mana nilai positif mendekati 1 menunjukkan vegetasi yang sehat
dan hijau, sedangkan nilai mendekati O atau negatif menunjukkan area tidak bervegetasi atau vegetasi stres!®l. Meski begitu,
NDVI memiliki beberapa keterbatasan, misalnya sensitivitas terhadap latar belakang tanah dan pengaruh atmosfer, sehingga
dalam beberapa kasus perlu digunakan indeks tambahan seperti Enhanced Vegetation Index (EVI) dan Soil Adjusted Vegetation
Index (SAVI) L,

Penggunaan citra Sentinel-2 juga semakin populer karena satelit ini menyediakan data multispektral dengan resolusi spasial
tinggi (10-20 meter) dan frekuensi pengambilan gambar yang relatif sering. Hal ini memungkinkan pemantauan tanaman secara
temporal, sehingga dinamika pertumbuhan tanaman, perubahan tutupan lahan, hingga deteksi serangan hama dapat terpan-
tau dengan lebih cepat dan akurat!!2131 Sentinel-2 juga dilengkapi pita spektral di wilayah Red Edge, yang berguna untuk
mendeteksi variasi klorofil dan status nutrisi tanaman secara lebih detail 14!

Selain indeks vegetasi pertumbuhan, studi lain juga merekomendasikan penggunaan indeks khusus untuk mendeteksi kesehatan
tanaman dan potensi infestasi penyakit. Indeks seperti Triangular Vegetation Index (TVI), Photochemical Reflectance Index
(PRI), Normalized Difference Red Edge (NDRE), hingga Plant Senescence Reflectance Index (PSRI) banyak diterapkan pada
komoditas padi, jagung, maupun tanaman hortikultura untuk mendeteksi stress tanaman akibat perubahan iklim atau serangan
organisme pengganggu tanaman U161
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Tidak hanya sebatas pengolahan data di tingkat citra, pengujian akurasi data melalui kegiatan ground truth di lapangan tetap
menjadi elemen penting. Beberapa peneliti menekankan perlunya kombinasi data spasial dan observasi langsung di lokasi seba-
gai validasi hasil klasifikasi citra. Data lapangan membantu mengurangi bias interpretasi yang mungkin terjadi karena adanya
awan, bayangan kanopi, atau kondisi cuaca saat perekaman citrallZ!, Oleh sebab itu, sebagian besar riset penginderaan jauh
modern mendorong integrasi data sekunder, data in-situ, serta keterlibatan masyarakat lokal dalam proses validasi.

Pemanfaatan teknologi penginderaan jauh dalam pengabdian kepada masyarakat juga mendapat dukungan dari berbagai studi
yang menekankan pentingnya pengembangan sistem informasi berbasis digital. Platform monitoring kesehatan tanaman berba-
sis web, seperti yang dikembangkan dalam kegiatan ini, sejalan dengan tren transformasi digital di sektor pertanian. Sistem
informasi yang interaktif memungkinkan para petani untuk mengakses data kesehatan tanaman secara real-time, melakukan
tindakan mitigasi secara cepat, serta mengoptimalkan keputusan budidaya tanaman 8,

Dengan demikian, kajian pustaka ini menunjukkan bahwa pendekatan monitoring kesehatan tanaman berbasis citra satelit,
dukungan perhitungan berbagai indeks vegetasi, validasi lapangan, hingga pengembangan sistem informasi digital menjadi
rangkaian langkah penting yang saling melengkapi. Hal ini diharapkan dapat mendukung tercapainya pertanian presisi yang lebih
efisien, berkelanjutan, dan mampu meningkatkan produktivitas pertanian di Kabupaten Ponorogo sebagai salah satu lumbung
pangan di Jawa Timur.

3 | METODE KEGIATAN

Kegiatan pengabdian kepada masyarakat ini dilaksanakan di Kabupaten Ponorogo, Jawa Timur, yang dikenal sebagai salah satu
wilayah dengan potensi pertanian yang cukup besar. Wilayah Kabupaten Ponorogo memiliki kondisi topografi yang bervariasi,
mulai dari dataran rendah hingga kawasan pegunungan dengan ketinggian antara 92 meter hingga 2.563 meter di atas permukaan
laut. Sektor pertanian, khususnya pertanian padi, menjadi salah satu penopang utama perekonomian masyarakat di wilayah
ini. Berdasarkan data Badan Pusat Statistik Kabupaten Ponorogo tahun 2023, luas panen padi selama periode Januari hingga
Desember 2023 mencapai sekitar 66,59 ribu hektar atau meningkat sebesar 5,77% dibandingkan tahun 2022 yang mencapai
62,96 ribu hektar.

Kegiatan pengabdian ini bertujuan untuk mengembangkan platform monitoring kesehatan tanaman berbasis Google Earth
Engine (GEE) dengan memanfaatkan citra satelit Sentinel-2 sebagai sumber utama informasi spasial. Selain pengembangan
platform, kegiatan ini juga diarahkan sebagai upaya pengenalan teknologi penginderaan jauh kepada masyarakat dan mitra
pengabdian agar dapat dimanfaatkan dalam monitoring kondisi pertanian secara lebih efektif.

Tahap awal kegiatan dilakukan melalui pemilihan dataset Harmonized Sentinel-2 MSI (MultiSpectral Instrument) Level-2A
untuk wilayah Kabupaten Ponorogo. Instrumen multispektral (MSI) pada Sentinel-2 terdiri atas 13 pita spektral, meliputi pita
visible dan Near Infrared (NIR) dengan resolusi spasial 10 meter, pita red edge dan Short Wave Infrared (SWIR) dengan reso-
lusi 20 meter, serta pita atmosfer dengan resolusi 60 meter!!2, Data tersebut digunakan untuk mendukung identifikasi kondisi
vegetasi, tanah, dan tutupan lahan di wilayah penelitian. Area of Interest (AOI) Kabupaten Ponorogo ditentukan menggunakan
data batas administrasi resmi dari Badan Informasi Geospasial (BIG) dalam format shapefile.

Tahap berikutnya adalah pengolahan data untuk menghasilkan informasi kesehatan tanaman dan kondisi penggunaan lahan
(Gambar 1). Pada analisis kesehatan tanaman, pengolahan difokuskan pada dua kelompok indeks vegetasi, yaitu indeks peman-
tauan pertumbuhan tanaman (Crop Growth and Yield Processing) dan indeks pemantauan kesehatan tanaman serta gangguan
vegetasi (Crop Diseases and Pest Infestation). Indeks yang digunakan pada pemantauan pertumbuhan tanaman meliputi NDVI
(Normalized Difference Vegetation Index), EVI (Enhanced Vegetation Index), SAVI (Soil Adjusted Vegetation Index), LSWI
(Land Surface Water Index), dan CVI (Chlorophyll Vegetation Index). Sementara itu, analisis kesehatan tanaman menggunakan
indeks TVI (Triangular Vegetation Index), PRI (Photochemical Reflectance Index), NDRE (Normalized Difference Red Edge),
ARVI (Atmospherically Resistant Vegetation Index), dan PSRI (Plant Senescence Reflectance Index).

Pada tahap pemetaan penggunaan lahan dan tutupan lahan (Land Use and Land Cover Mapping), digunakan indeks NDBI
(Normalized Difference Built-up Index) untuk mengidentifikasi area terbangun. Hasil pengolahan indeks kemudian dianalisis
menggunakan metode fishnet random sampling dengan grid berukuran 1 km X 1 km. Selanjutnya dilakukan proses verifikasi
melalui pengambilan sampel lapangan (ground truth) untuk memastikan kesesuaian hasil klasifikasi dengan kondisi sebenarnya
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di lapangan. Apabila ditemukan ketidaksesuaian, dilakukan proses re-classify hingga diperoleh hasil klasifikasi yang dianggap
representatif. Berdasarkan hasil komputasi korelasi thresholding dari data fishnet random sampling, diperoleh empat indeks
yang memiliki korelasi signifikan, yaitu NDBI, NDVI, SAVI, dan CVIL.

Setelah proses pengolahan data and pengembangan platform selesai dilakukan, tahap berikutnya adalah pengenalan awal plat-
form Sistem Aplikasi Monitoring Kesehatan Tanaman (SAMIKNA) kepada mitra pengabdian. Kegiatan ini dilakukan bersama
Asosiasi Dosen Integrator Desa (ADIDES) serta beberapa perwakilan masyarakat pertanian di Kabupaten Ponorogo melalui
diskusi dan demonstrasi penggunaan platform secara terbatas.

Pada tahap ini, tim pengabdian memperkenalkan fungsi utama platform, cara mengakses website, serta informasi yang
dapat dimanfaatkan oleh pengguna terkait kondisi kesehatan tanaman dan vegetasi pertanian. Demonstrasi dilakukan untuk
memperoleh masukan awal mengenai tampilan platform, kemudahan akses, serta kebutuhan informasi yang relevan bagi
masyarakat.

Melalui diskusi bersama mitra, diperoleh masukan bahwa informasi kesehatan tanaman berbasis peta interaktif dinilai berpotensi
membantu masyarakat dalam melakukan monitoring kondisi pertanian secara lebih cepat dan efisien dibandingkan metode
pengamatan manual di lapangan. Selain itu, platform dinilai memiliki potensi untuk mendukung pengembangan sistem informasi
pertanian berbasis digital di tingkat desa.

Tahap sosialisasi dan implementasi yang lebih luas kepada kelompok tani dan masyarakat pertanian direncanakan sebagai bagian
dari pengembangan lanjutan kegiatan pengabdian kepada masyarakat. Kegiatan tersebut diharapkan dapat dilakukan melalui
pelatihan penggunaan platform, pendampingan pemanfaatan informasi spasial pertanian, serta penguatan kolaborasi dengan
pemerintah desa dan komunitas pertanian di Kabupaten Ponorogo.

Tahap akhir kegiatan adalah pembangunan platform monitoring kesehatan tanaman berbasis website yang mampu menampilkan
informasi kondisi vegetasi pertanian secara interaktif. Platform SAMIKNA dikembangkan agar dapat diakses melalui perangkat
komputer maupun telepon genggam sehingga memudahkan masyarakat dalam memperoleh informasi kondisi kesehatan tana-
man secara lebih cepat dan efisien. Selain sebagai media informasi spasial pertanian, platform ini juga diharapkan dapat
mendukung pengambilan keputusan dalam pengelolaan pertanian di Kabupaten Ponorogo.

Gambar 1 Alur Kegiatan Pengolahan Data Pengabdian Kepada Masyarakat.
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4 | HASIL DAN DISKUSI

Platform monitoring kesehatan tanaman yang dikembangkan dalam kegiatan ini memanfaatkan citra satelit Sentinel-2 untuk
menghasilkan indeks vegetasi (Crop Growth and Yield Processing, serta Crop Diseases and Pest Infestation) yang memberikan
informasi komprehensif tentang struktur dan kondisi tanaman. Tahap persiapan dan pemilihan indeks vegetasi didasarkan pada
pemahaman bahwa radiasi matahari yang dipantulkan oleh tanaman bergantung pada karakteristik kimia dan morfologis tana-
man tersebut. Indeks vegetasi merupakan gabungan pantulan yang diukur di banyak pita spektral untuk menghasilkan nilai
yang membantu menilai pertumbuhan tanaman dan sifat vegetasi lainnya seperti biomassa dan kandungan klorofil!"!, Pemetaan
indeks-indeks ini dapat membantu memahami variabilitas spasial-temporal dalam kondisi tanaman utamanya tanaman produktif,
yang penting untuk aplikasi pertanian presisi.

Selain resolusi temporal dan spasial, resolusi spektral merupakan fitur sentral dari satelit karena menentukan sifat fisiologis
tanaman secara akurat. Fitur yang berbeda dari Sentinel-2 adalah kemampuannya menangkap empat wilayah spektral berpita
sempit di wilayah spektral Red Edge (RE) pada resolusi 20 m "4, Spektrum dapat menandai batas antara proses absorpsi klorofil
dan penyebaran di dalam daun yang memberikan kapasitas untuk memisahkan aktivitas fotosintesis tanaman dari biomassa.
Resolusi spasial 10 m dari Sentinel-2 memberikan detail yang lebih baik dan memungkinkan untuk mendapatkan berbagai
informasi spektral untuk mendefinisikan topologi tanaman.

Tabel 1 Hasil indeks pemantauan pertumbuhan tanaman (Crop Growth and Yield Processing)

Indeks
P Aplikasi

Spektral ersamaan plikasi

NDVI w Biomassa, pemuliaan, fenotipik, hasil tanaman, penyakit, manajemen
NIR+ RED

nitrogen, kelembaban tanah, dan stress air

25(NIR-RED
EVI ( ) Penyakit dan biomassa
(NIR+6RED—-15BLUE +1)

(NIR - RED)(1 + L)

SAVI Hasil, biomassa, penyakit, konsentrasi dan pengambilan nitrogen, serta
NIR+RED+ L .
stress air
LSWI NIR=SWIR Kandungan air dalam tanaman
NIR+SWIR
CVIl NIR RED Hasil tanaman, pertumbuhan tanaman, dan kandungan klorofil

X
GREEN GREEN

Indeks vegetasi seperti Normalized Difference Vegetation Index (NDVI), Green Normalized Difference Vegetation Index
(GNDV), Soil Adjusted Vegetation Index (SAVI), Land Surface Water Index (LSWI), dan Chlorophyll Vegetation Index (CVI)
memberikan informasi penting tentang kondisi tanaman. Nilai NDVI berkisar dari -1 hingga 1, di mana nilai positif menun-
jukkan peningkatan kehijauan, dan nilai negatif menunjukkan permukaan tidak bervegetasi. Namun, NDVI memiliki beberapa
keterbatasan seperti sensitif terhadap efek yang membingungkan dari tanah, atmosfer, dan bayangan kanopi 1. Oleh karena itu,
digunakan indeks alternatif seperti SAVI, ARVI, dan WDRVI untuk mengatasi keterbatasan tersebut.

NDVI menggunakan pantulan cahaya untuk memberikan informasi tentang hasil tanaman?!, hingga kelembaban tanah 211,
EVI dirancang untuk meningkatkan sensitivitas terhadap variasi vegetasi dengan mengurangi pengaruh latar belakang tanah dan
gangguan atmosfer. Aplikasi EVI antara lain mendeteksi penyakit!!?! dan biomassal'8l. SAVI mengurangi efek latar belakang
tanah terutama di wilayah dengan tutupan vegetasi rendah. Ini digunakan untuk memprediksi hasil tanaman 22, konsentrasi dan
pengambilan nitrogen 13!, LSWI mendeteksi kandungan air dalam tanaman yang penting untuk memantau kondisi kelembaban
tanah 23, Sedangkn CVI memberikan informasi kandungan klorofil dalam tanaman, yang merupakan indikator kesehatan dan
produktivitas fotosintesis. Ini digunakan untuk memprediksi hasil tanaman“4! dan kandungan klorofil 22!
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Gambar 2 Indeks pemantauan pertumbuhan tanaman (crop growth and yield processing): (a) NDVI, (b) EVI, (c) SAVI, (d)
LSWI, (e) CVIL.

Terdapat juga indeks yang dirancang khusus untuk pemantauan kesehatan dan penyakit tanaman (Tabel 2), seperti Transformed
Vegetation Index (TVI), Photochemical Reflectance Index (PRI), Normalized Difference Red Edge Index (NDRE), Atmospher-
ically Resistant Vegetation Index (ARVI), dan Plant Senescence Reflectance Index (PSRI). TVI, misalnya, dapat mengatasi
beberapa keterbatasan NDVI dalam kondisi vegetasi yang padat, memungkinkan estimasi status nutrisi tanaman, LAI, dan
biomassa dengan lebih baik U7,

Tabel 2 Hasil indeks pemantauan kesehatan dan penyakit tanaman

Indeks

P Aplikasi
Spektral ersamaan plikasi
0.5[120(NIR - GREEN) .
DVI P k
NDV _200(RED — GREEN)]  -nyat
EVI w Efisiensi fotosintesis tanaman, stress fisiologis, stress air
R531 + R570

dan suhu kanopi

SAVI NIR- REDEDGE Hasil dan biomassa tanaman, manajemen nitrogen, dan

NIR+REDEGDE deteksi penyakit
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Tabel 2 — Lanjutan dari halaman sebelumnya

Indeks
P Aplikasi
Spektral ersamaan plikasi
LSWI NIR- RED BLUE Penyakit dan pemetaan gulma
NIR+ REDBLUE
CVI w Penuaan, hasil dan biomassa
R750

Untuk memantau kesehatan tanaman dan infestasi hama, lima indeks lainnya digunakan: TVI, PRI, NDRE, ARVI, dan PSRI
(Gambar 3). Indeks-indeks ini memberikan wawasan lebih lanjut tentang kondisi kesehatan tanaman and potensi serangan
penyakit atau hama. TVI memberikan informasi tentang kondisi umum kesehatan tanaman dan vigor!?®, serta digunakan untuk
mendeteksi penyakit!?/l, PRI digunakan untuk memantau efisiensi fotosintesis tanaman dan dapat mendeteksi stress fisiologis
pada tanaman, termasuk stress air dan suhu kanopi?8!, NDRE mengukur pantulan di wilayah Red Edge, yang sangat sensitif
terhadap variasi klorofil dan status nutrisi tanaman. Ini digunakan untuk memprediksi hasil dan biomassa tanaman'®, mana-
jemen nitrogen??!, dan deteksi penyakit®"!, ARVI mengurangi pengaruh atmosfer dalam pengukuran, sehingga memberikan
informasi yang lebih akurat tentang kondisi vegetasi dan digunakan untuk pemetaan gulma®*!!. PSRI digunakan untuk mende-
teksi perubahan dalam kandungan pigmen tanaman yang terkait dengan penuaan tanaman, serta digunakan untuk memprediksi
hasil dan biomassa ¥

Gambar 3 Indeks pemantauan kesehatan dan penyakit tanaman (crop diseases and pest infestation): (a) TVI, (b) PRI, (c)
NDRE, (d) ARVI, (e) PSRI.
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Pada bagian pemetaan penggunaan lahan dan tutupan lahan (Landuse and Landcover Mapping atau LULC), Normalized Differ-
ence Built-up Index (NDBI) digunakan untuk mendeteksi area terbangun. NDBI memudahkan proses pemetaan area terbangun
dengan mengotomatisasi menggunakan metode Thresholding dan Fishnet Random Sampling. Metode Fishnet Random Sam-
pling diterapkan dengan membuat grid berukuran 1 km X 1 km untuk mengumpulkan sampel secara acak dari data indeks yang
telah dihitung. Melalui proses thresholding pada data yang dihasilkan, area terbangun dapat diidentifikasi dengan lebih jelas

dan data tersebut dapat digunakan untuk analisis lanjutan dalam pemetaan LULC (Tabel 3).

Tabel 3 Treshold Build-up Detection

Indeks Spektral Persamaan Treshold
NDBI (Normalized Difference Built-Up Index) SWIR - NIR NDBI > 0
SWIR+ NIR
Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) NIR- RED NDVI < 0.2
NIR+ RED
NIR—- RED)1+ L
Soil Adjusted Vegetation Index (SAVI) ( a+1) SAVI < 0.55
NIR+RED+ L
Chlorophyll vegetation index (CVI) NIR X RED CVI<2atauCVI>3
GREEN GREEN
NDBI (Normalized Difference Built-Up Index) SWIR-NIR NDBI > 0
SWIR+ NIR

Dari keseluruhan pengolahan baik kesehatan vegetasi maupun built-up model, dihasilkan beberapa layer pada panel antara lain:
Layer Vegetasi Pertanian, Vegetasi Non-Pertanian, dan Non-Vegetasi. Setelah mendapatkan hasil awal mengenai pokok vegetasi
dan kesehatannya, prosen validasi lapangan perlu dilakukan. Proses tersebut atau disebut juga Ground Truth perlu dilakukan
untuk memetakan secara riil kondisi vegetasi dan non vegetasi (Gambar 4). Selain itu, pada proses ini pula pengambilan sampel
antara vegetasi pertanian dan vegetasi non-pertanian dilakukan. Sehingga pada pemetaan dapat fokus pada kesehatan tanaman

pertanian. Daerah-daerah yang menjadi sampel seperti kawasan sawah, ladang, hingga taman.

Gambar 4 Proses Ground Truth di Kabupaten Ponorogo: (a) Persawahan, (b) Vegetasi Non-pertanian, dan (c) Ladang.
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Kegiatan ini perlu juga melibatkan masyarakat di sekitar kawasan. Oleh karena itu, saat proses ground truth juga melakukan
diskusi untuk mendapatkan informasi terkait pertanian sekitar maupun kondisi sosial-masyarakat (Gambar 5). Informasi non-
spasial tersebut dapat melengkapi pembangunan platform agar lebih informatif.

Gambar 5 Pengambilan Informasi Non-spasial Terkait Pertanian di Kabupaten Ponorogo.

Penggunaan berbagai indeks hingga ground truth memungkinkan pemantauan kondisi tanaman secara lebih komprehensif dan
akurat. Melalui platform ini, pengguna dapat memantau kesehatan tanaman secara real-time, dan mendukung pengambilan kepu-
tusan yang lebih baik dalam manajemen pertanian. Hasil akhir pengolahan dan analisis dari platform dapat ditinjau pada website
platform https://www.samikna.com/. Indormasi spasial dan non-spasial, baik primer maupun sekunder, yang ditampilkan di
dalam platform antara lain: profil Kabupaten Ponorogo sebagai salah satu poros pertanian Jawa Timur, data statistik Kabupaten
Ponorogo, peta kesehatan tanaman secara interaktif, hingga kontak pengembang.

Gambar 6 Tampilan Platform Sistem Aplikasi Monitoring Kesehatan Tanaman (SAMIKNA).


https://www.samikna.com/
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Gambar 7 Tampilan Peta Kesehatan Tanaman Real-time dan Interaktif.

S | KESIMPULAN DAN SARAN

Platform monitoring kesehatan tanaman berbasis Google Earth Engine (GEE) yang dikembangkan dalam kegiatan ini meman-
faatkan citra satelit Sentinel-2 untuk menghasilkan berbagai indeks kesehatan vegetasi yang berfokus pada dua aspek utama,
yaitu Crop Growth and Yield Processing serta Crop Diseases and Pest Infestation. Indeks-indeks tersebut (NDVI, EVI, SAVI,
LSWI, CVI, TVI, PRI, NDRE, ARVI, PSRI) membantu memahami variabilitas spasial-temporal kondisi tanaman dan deteksi
dini gangguan kesehatan tanaman, sehingga mendukung penerapan pertanian presisi di Kabupaten Ponorogo. Selain itu, Nor-
malized Difference Built-up Index (NDBI) digunakan untuk mengidentifikasi area terbangun dalam pemetaan penggunaan dan
tutupan lahan.

Platform ini diwujudkan dalam Sistem Aplikasi Monitoring Kesehatan Tanaman (SAMIKNA) yang dapat diakses melalui laman
https://www.samikna.id/|dan menampilkan informasi spasial maupun nonspasial secara interaktif dan real-time. Didukung oleh
kegiatan ground truth, SAMIKNA mampu menyajikan informasi terkait vegetasi pertanian, vegetasi non-pertanian, dan non-
vegetasi yang relevan dengan kondisi riil di lapangan. Secara sosial, kehadiran platform ini membantu petani di Kabupaten
Ponorogo lebih mandiri dalam memantau kesehatan tanaman, mengurangi ketergantungan pada metode pemantauan manual
yang memerlukan biaya dan waktu besar, serta berkontribusi pada peningkatan produktivitas dan efisiensi pengelolaan lahan
pertanian. Dengan demikian, SAMIKNA tidak hanya menjadi inovasi teknologi, tetapi juga sarana penguatan kapasitas lokal
dalam mendukung ketahanan pangan daerah.

Ke depan, pengembangan platform SAMIKNA perlu diarahkan pada penguatan aspek keberlanjutan dan pemanfaatan di tingkat
akar rumput. Integrasi dengan sistem informasi desa atau aplikasi layanan publik lokal dapat memperluas jangkauan peman-
faatan data kesehatan tanaman oleh pemerintah desa, kelompok tani, dan lembaga pendamping. Selain itu, cakupan komoditas
dapat diperluas tidak hanya pada tanaman utama di Ponorogo, tetapi juga komoditas hortikultura dan tanaman lainnya yang
menjadi basis ekonomi lokal. Kolaborasi yang lebih intensif dengan kelompok tani, penyuluh pertanian, serta asosiasi seperti
ADIDES juga penting untuk memperkaya data lapangan, meningkatkan literasi penggunaan teknologi, dan memastikan platform
ini terus disesuaikan dengan kebutuhan riil petani.
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