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ABSTRACT

Pests and diseases of maize plants have the potential to cause crop failure. Lack of
information and knowledge about plant pests and diseases and limited field extension
workers lead to errors in diagnosing maize pests and diseases. This results in
inappropriate crop management that decreases production. Therefore, farmers need a
tool to detect pest and disease attacks through physical symptoms seen on plants in the
field. This research aims to produce an Agricultural Information System, namely an
android-based expert system to detect pests and diseases in corn plants. The method
used is software with prototyping to get an overview of the application to be built
through a prototype application design and then evaluated by the user. The research
stages include; gathering needs, building prototypes, evaluating protoype, coding the
system, testing the system, evaluating the system, and using the system. The result is
the symptoms of pest and disease attacks on corn plants in the field, can be detected
through the form of symptoms that are matched with images and characteristics of
symptoms displayed on the Agricultural Information System software installed on
android-based mobile phones or Tablets. Test results from 28 respondents showed
that the success rate of detection of pest symptoms on corn plants was 75%, and for
disease symptoms was 90%.
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PENDAHULUAN
Keberadaan hama dan penyakit pada tanaman merupakan suatu gambaran interaksi yang dapat

mempengaruhi pertumbuhan dan perkembangan tanaman, terutama dalam hal produksi dari sisi kualitas dan
kuantitas (Chen et al., 2018; Kristiaga et al., 2020), dan dapat menyebabkan kehilangan hasil sekitar 9% di
seluruh dunia (Nayak et al. 2023). Juga dapat mengancam ketahanan pangan dunia (Karmakar et al. 2022).
Tanaman jagung merupakan salah satu komoditi strategis setelah padi, hal ini karena sebagai makanan pokok
dan bahan baku industri (Zhan, B et al., 2022). Tanaman jagung tidak dapat menghindari serangan hama dan
penyakit. Hubungan yang terjadi antara tanaman, hama, dan patogen penyebab penyakit sangat dipengaruhi
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oleh perubahan global yang sedang terjadi saat ini (Guégan et al., 2023). Perubahan global ini dapat berperan
sebagai pendorong untuk meningkatnya populasi hama dan tingkat keparahan penyakit pada tanaman jagung.

Setiap serangga memiliki kecenderungan yang berbeda dalam hal jumlah individu yang ada dalam
suatu habitat (Kristiaga et al. 2020), yang mengakibatkan dampak kerusakan pada tanaman yang dapat
terlihat melalui gejala serangan. Gejala serangan ini umumnya dimulai dengan gejala yang ringan dan
penyebarannya masih terbatas. Namun, karena petani sering mengabaikan gejala serangan tersebut, mungkin
karena kurangnya pengetahuan atau menganggap bahwa gejala tersebut adalah hal yang umum terjadi selama
periode tanam, akhirnya timbul gejala serangan yang sangat parah dan menyebar luas. Akibatnya, upaya
pengendalian menjadi terlambat dilakukan dan berakibat pada kegagalan panen.

Oleh karena itu, diperlukan usaha yang lebih efektif, efisien, dan cepat dalam mengidentifikasi dan
mengklasifikasikan hama dan penyakit pada tanaman jagung dengan memanfaatkan sarana informasi
teknologi seperti sistem pakar deteksi dini hama dan penyakit. Kemajuan Teknologi Informasi (TI) telah
menghasilkan dampak signifikan dan perubahan yang sangat penting dalam berbagai aspek kehidupan,
termasuk dalam sektor pertanian. (Subeesh & Mehta, 2021), sehingga dapat dimanfaatkan untuk mendeteksi
gejala serangan hama dan penyakit tanaman, seperti aplikasi smartphone dengan kemampuan pembelajaran
mesin (Kumi et al. 2022), untuk mengkategorikan kerusakan pada tanaman yang dibangun pada arsitektur
cloud computing dan IMFR-CNN dengan sistem pengenalan berbasis gambar tanaman, serangga hama dan
gejala serangannya (Alvesa et al., 2021; Deepika & Arthi, 2022).

Penelitian ini bertujuan untuk mendeteksi gejala serangan hama dan penyakit pada tanaman
menggunakan pendekatan aplikasi smartphone dengan menggunakan metode prototyping. Pendekatan ini
memiliki tujuan untuk menghasilkan gambaran awal dari aplikasi yang akan dikembangkan melalui desain
prototipe aplikasi. Prototipe tersebut kemudian akan dinilai oleh pengguna untuk evaluasi. Penelitian ini
sejalan dengan kemajuan teknologi di bidang pertanian, terutama dalam hal transformasi digital melalui
penerapan kecerdasan buatan dan teknologi untuk mendeteksi kesehatan tanaman (Dhanya et al. 2022).

METODE PENELITIAN
Penelitian dilaksanakan pada bulan September 2020 — September 2021 di Gorontalo pada lahan

jagung milik petani. Selanjutnya, dilakukan identifikasi di Laboratorium Jurusan Agroteknologi Fakultas
Pertanian Universitas Negeri Gorontalo. Beberapa peralatan yang digunakan meliputi smartphone Android,
catatan, mikroskop binokuler dengan lensa objektif 10x, cawan Petri, plastik transparan, dan botol. Bahan-
bahan yang digunakan termasuk alkohol 70%, contoh serangga, serta bagian tanaman yang terkena serangan
hama dan penyakit. Gejala serangan hama dan penyakit pada tanaman jagung yang terdeteksi di lapangan
akan difoto dan dijelaskan secara deskriptif sebagai dukungan bagi fungsi kerja Sistem Informasi Pertanian
(SIP).

Deskripsi Hama dan Penyakit Tanaman Jagung. Tanaman jagung merupakan tanaman pangan dunia
yang penting dan menempati urutan ketiga (Divyanth at al. 2023). “Dalam pertumbuhannya tanaman jagung
peka dengan serangan hama dan penyakit. Hama yang sering menyerang tanaman jagung yaitu ; ulat grayak
Spodoptera sp., (Furuya et al., 2021; Herlinda et al., 2022), penggerek batang jagung (Ostrinia furnacalis),
belalang kembara (Locusta sp.), dan kutu daun (Aphis sp.),. Sedangkan penyakit adalah; bulai
(Peronosclerospora maydis), bercak daun (Curvularia sp.) hawar daun (Helminthosporium sp.), hawar
pelepah (Rhizoktonia solani Khun.), dan karat daun (Pucinia sorghi Schwin.). Berikut ini bentuk gejala
serangan hama dan penyakit pada tanaman jagung Gambar 1 dan 2”.
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Gambar 1. Contoh foto gejala serangan hama pada tanaman jagung yang-dite.mukan di lapangan.
a. Hama penggerek batang jagung (Ostrinia furnacalis)
b. Hama penggerek pucuk (Spodoptera frugiverda)
c. Kutu daun (Aphis sp.,)

d. Hama belalang (Locusta sp.,)

LR . e ,
Gambar 2. Contoh foto gejala serangan penyakit pada tanaman jagung yang ditemukan di lapangan
a. Penyakit bercak daun (Curvularia sp)
Penyakit hawar pelepah (Rhizoctonia.solani)
Penyakit bulai (Peronosclerospora maydis)
Penyakit hawar daun (Helminthosporium sp.)

Penyakit karat (Pucinia Sorghi Schwin)

® oo o

Perangkat Lunak yang digunakan. Dalam metode yang diterapkan, terdapat interaksi antara
pengembang dan pelanggan selama proses pengembangan sistem. Sistem tersebut merupakan versi prototipe
pertama dari perangkat lunak yang digunakan untuk mengilustrasikan konsep, melakukan eksperimen
terhadap desain, dan mengidentifikasi masalah dan solusi tambahan yang perlu diingat (Choma J., et al.,
2022 ). Pengembangan perangkat lunak ini sejalan dengan kemajuan Teknologi Informasi (IT) yang telah
memberikan dampak yang luar biasa pada individu, organisasi dan masyarakat (Alvesa et al., 2021).

Metode yang digunakan. Penggunaan metode prototyping bertujuan untuk mendapatkan
pemahaman tentang aplikasi yang akan dikembangkan melalui perancangan prototipe aplikasi yang
dilakukan terlebih dahulu. Prototipe tersebut kemudian dievaluasi oleh pengguna sebagai bagian dari proses
pengembangan. Setelah aplikasi prototipe dievaluasi oleh pengguna, langkah selanjutnya adalah
menggunakan hasil evaluasi tersebut sebagai panduan dalam pembuatan aplikasi yang akan menjadi produk
akhir dari penelitian ini. Pembuatan perangkat lunak ini akan berhasil selama ada klien (Geogy & Dharani,
2016). Metode prototyping ini dapat dilihat pada Gambar 3.

Pengumpulan » Membangun » Evaluasi ‘ Mengkodekan @ ~ Evaluasi

kebutuhan Prototyping Prototyping Sistem / S;"ﬁm
Menguji Penggunaan
Sistem Ststem

Gambar 3. Metodologi Tahapan Protoyping
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Tahapan dari metode prototyping ini adalah sebagai berikut :

1. Pengumpulan kebutuhan. Klien dan pengembang berkolaborasi untuk merencanakan format
perangkat lunak, mengidentifikasi kebutuhan, dan merancang sistem yang akan dikembangkan. Untuk
itu perlu memahami kebutuhan klien dan kemudian melalui proses konsep dan membangun sesuai
harapan klien (Geogy & Dharani, 2016). Analisis kebutuhan klien pada sistem aplikasi ini adalah
sebagai berikut : a) Data jenis hama dan penyakit; b) Data deskripsi hama dan penyakit; c) Data
karakteristik ; d) Data pengendalian; dan €) Data gambar hama dan penyakit tanaman.

2. Membangun Prototype / Prototyping. Dalam pengembangan prototipe, dilakukan pembuatan desain
sementara yang difokuskan pada presentasi kepada pelanggan, seperti menciptakan input dan format
output. Pada tahap dilakukan desain input dan output sistem yang telah ditentukan berdasarkan
kebutuhan pengguna. Adapun desain input sistem yang dibutuhkan adalah seperti pada Gambar 4.

Logo aplikasi hmg;ﬂiﬁé:k Sistem Pilih Gejala
Deskripst Deteksi Daun Daftar Pertanyaan
Aplikasi
Deteksi Batang
Deteksi Buah
Mulai Menu Utama Menu Utama

Gambar 4. Desain input system

Sedangkan desain output dari sistem ini didesain agar dapat menampilkan hasil konsultasi user pada
sistem. Output dari sistem ini berupa hasil diagnosa hama dan penyakit berdasarkan gejala-gejala yang
dipilih. Selain itu output ini dapat menampilkan penyebab, deskripsi, karakteristik dan upaya-upaya
penanggulangan beserta rekomendasinya. Desain output ini dapat dilihat pada Gambar 5.

Hasil Diagnosa

Pilih Gejala
Daftar Pertanvaan
Penyebab
Deskripsi
karakteristik Q|- .‘tdk |
Penanggulangan
Rekomendasi
Jawab
o | MenuUtama b Menu Utama

Gambar 5. a. Desain output system dan b. Hasil evaluasi prototyping

3. Evaluasi Prototyping. Tahap ini melibatkan evaluasi oleh klien untuk menentukan kesesuaian
prototipe yang telah dibangun dengan keinginan dan kebutuhan pelanggan (Geogy & Dharani, 2016).
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Jika terdapat ketidaksesuaian, prototipe akan direvisi dengan mengulangi langkah-langkah
sebelumnya. Namun, jika prototipe telah sesuai, langkah selanjutnya akan dilanjutkan. Pada tahap ini
dilakukan beberapa evaluasi misalnya evaluasi pada desain input sistem yaitu :

a. Adanya perubahan pada pemilihan menu deteksi sistem. Untuk lebih memudahkan user, maka
pemilihan menu ini dihilangkan atau tidak digunakan lagi.

b. Daftar opsi gejala pada sistem yang sebelumnya digunakan untuk melakukan pengecekan
terhadap daftar gejala hama dan penyakit telah diubah menjadi pertanyaan dengan opsi jawaban
ya atau tidak yang akan dipilih oleh pengguna untuk memperoleh solusi. Rincian perubahan
tersebut dapat ditemukan pada Gambar 5.

4. Mengkodekan Sistem. Pada tahap ini, prototipe yang telah disepakati akan diubah menjadi kode
pemrograman yang sesuai. Framework yang digunakan dalam pengembangan sistem ini adalah lonic
Framework versi 4 yang didukung oleh bahasa pemrograman Angular. Dengan menggunakan
kerangka kerja ini, sistem yang dibangun dapat berjalan pada perangkat smartphone yang menjalankan
sistem operasi Android. Penggunaan smartphone telah mengalami perkembangan yang signifikan
dalam beberapa tahun terakhir, terutama dalam konteks pengendalian hama dan penyakit pada
tanaman (Jha et al., 2019; Karar et al., 2021; Muzaffar et al., 2022). Sistem ini dapat beroperasi pada
versi Android 4.4 ke atas. Penggunaan smartphone dengan sistem operasi Android merupakan salah
satu hasil dari kemajuan teknologi yang digunakan dalam pertanian cerdas 4.0 (Abbasi et al., 2022).

5. Menguiji Sistem. Setelah sistem telah dikembangkan menjadi perangkat lunak yang siap digunakan,
perangkat lunak tersebut harus menjalani tahap pengujian sebelum digunakan. Tujuan dari pengujian
ini adalah untuk mengurangi kemungkinan adanya kesalahan pada perangkat lunak. Pengujian
dilakukan menggunakan metode Black Box.

Pada tahap ini, sistem diuji menggunakan metode black box yang bertujuan untuk menguji
fungsionalitas setiap komponen sistem secara keseluruhan. Rincian pengujian sistem pada tahap ini dapat

ditemukan dalam Tabel 1.

Tabel 1. Tahapan Pengujian Sistem Informasi Pertanian (SIP)

Uraian Prosedur uji Input uji Output yang diharapkan
Menguji berfungsinya Klik tombol / button daun/ Memilih daftar ~ Sistem dapat diakses /
tombol / button pemilihan  batang / buah pada form pilihan area masuk pada tiap-tiap area
area deteksi pada pilihan deteksi deteksi
daun/batang/buah
Menguji fungsi button / Klik tombol / button Ya Memilih Ya Sistem dapat berpindah ke
tombol pilihan ya dan tidak  atau Tidak pada form atau Tidak pada gejala lain apabila
pada gejala yang muncul deteksi daun / batang / tiap-tiap gejala  dilakukan pemilihan ya
pada tiap-tiap penyakit / buah yang muncul atau tidak
hama
Menguji fungsi output atau ~ Jawablah Ya atau Tidak Memilih Ya Sistem dapat menampilkan
keluaran setelah dilakukan  pada gejala -gejala hama atau Tidak pada keluaran berupa nama
pemilihan terhadap gejala -  dan penyakit yang ada, gejala hama dan penyakit
gejala yang dipilih setelah itu sistem akan penyakit

berpindah pada form
keluaran atau form hasil
deteksi
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Menguji fungsi link Setelah hasil keluaran Klik link Sistem berhasil

hubungi ahli ditampilkan, selanjutnya hubungi ahli mengeksekusi applikasi
klik link hubungi ahli pada whatsapp sesuai nomor
form hasil deteksi handphone yg di seting

6. Evaluasi Sistem. Pada tahap evaluasi ini, klien melakukan penilaian terhadap sistem yang telah
dikembangkan untuk memverifikasi kesesuaiannya dengan kebutuhan dan harapan mereka. Jika
terdapat ketidaksesuaian, pengembang akan mengulang tahapan ke-4 dan ke-5 untuk melakukan
perbaikan dan penyempurnaan. Namun, jika sistem dinilai sesuai, maka tahapan ke-7 akan
dilanjutkan.

Pada tahap ini dilakukan beberapa evaluasi pada sistem dengan mempertimbangkan beberapa hal yaitu

kemudahan dan kepraktisan sistem bagi pengguna. Untuk itu dilakukan beberapa perbaikan

diantaranya :

a. Form menu pilihan deteksi pada daun / batang dan buah dihilangkan agar pengguna tidak
dipusingkan pilihan area deteksi. Hal ini dapat memudahkan pengguna untuk mendeteksi hama
dan penyakit yang ada.

b. Gejala-gejala yang muncul pada form deteksi dihilangkan dan digantikan dengan gambar / image
sesuai dengan gambar gejala hama dan penyakit .

7. Penggunaan Sistem. Setelah melewati pengujian dan mendapatkan persetujuan dari klien, perangkat
lunak siap untuk digunakan. Pada tahap ini, sistem menghasilkan beberapa formulir, antara lain
formulir menu utama, formulir deteksi, dan formulir hasil deteksi.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengidentifikasi gejala serangan hama dan penyakit pada

tanaman jagung melalui penggunaan gambar gejala yang terlihat pada tanaman tersebut. Gambar gejala yang
sudah terekam pada perangkat lunak dapat dideteksi dengan implementasi perangkat Sistem Informasi
Pertanian (SIP). Perangkat ini terdiri atas form menu utama, form deteksi / konsultasi dan form hasil deteksi
/ konsultasi. Penilaian awal gejala serangan pada tanaman sangat diperlukan pada sistem ini (Patel et al.,
2022).

Penggunaan Sistem. Penggunaan sistem diawali dengan mengamati gejala yang tampak pada
tanaman jagung, selanjutnya membuka aplikasi Sistem Informasi Pertanian (SIP) kemudian klik tombol
mulai konsultasi dan memilih gambar gejala yang sesuai dengan gejala yang ditemui di lahan tanaman
jagung. Sistem ini bertujuan untuk mendeteksi atau mengidentifikasi hama dan penyakit yang terdapat pada
tanaman jagung berdasarkan gambar atau citra. Pengguna sistem ini hanya perlu membandingkan gambar
hasil pengamatan gejala pada tanaman jagung dengan gambar yang ditampilkan oleh sistem. Selama proses
perbandingan gambar, pengguna akan diminta untuk memilih opsi Ya atau Tidak yang sesuai. Jika memilih
Ya, artinya gambar gejala serangan hama dan penyakit hasil pengamatan pada tananan jagung di lapangan
sama dengan gambar yang ditampilkan oleh sistem. Selanjutnya sistem akan menelusuri hama dan penyakit
penyebab gejala tersebut. Jika pengguna memilih opsi Tidak, artinya gambar hasil pengamatan tidak cocok
dengan gambar yang ditampilkan dalam sistem. Selanjutnya, sistem akan melakukan pencarian dan
menampilkan alternatif gambar gejala lainnya. Begitu seterusnya sampai didapatkan konklusi dari konsultasi
tersebut. Berikut ini akan diuraikan metode penggunaan sistem dalam mendeteksi gejala serangan hama dan
penyakit pada tanaman jagung:

a. Pengguna menjalankan aplikasi Sistem Informasi Pertanian (SIP 2020) yang telah diinstall pada

handphone atau Tablet android.

b. Setelah aplikasi SIP berhasil dijalankan, maka akan tampil menu utama seperti pada gambar (6a)

dan (7a).
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c. Kemudian klik tombol mulai konsultasi agar sistem berpindah ke Form deteksi/konsultasi. Pada
form ini terdapat gambar dan pengguna dapat memilih jawaban Ya atau Tidak seperti pada
gambar (6b) dan (7b). Apabila jawabannya Ya, maka gambar hasil pengamatan sesuai dengan
gambar yang tampil pada sistem.

d. Selanjutnya sistem akan berpindah ke form Hasil Deteksi/Konsultasi. Form ini akan
menampilkan hasil diagnosa, penyebab, deskripsi, karakteristik dan penganggulangan hama atau
penyakit sesuai dengan jawaban yang dipilih oleh pengguna seperti pada Gambar (6¢) dan (7¢).

[

Karakteristik

Penanggulangan

MO A

C

Gambar 6. Aplikasi Sistem Informasi Pertanian (SIP) untuk deteksi Hama Jagung
a. Form Menu Utama
b. Form Deteksi / Konsultasi
c. form hasil deteksi / konsultasi

€ Deteksi Penyakit

Jawablah ya stau tidek Pada Gambar yang Sesua
dengan Pengamatan

~ T -

T P
R T

Karakteristik

Mulai Konsultasi

Gambar 7. Aplikasi Sistem Informasi Pertanian (SIP) untuk deteksi Penyakit Jagung
a. Form Menu Utama
b. Form Deteksi / Konsultasi
c. form hasil deteksi / konsultasi
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Adapun pengujian aplikasi tersebut melibatkan 28 responden mahasiswa. Hasil pengujian
menunjukkan tingkat keberhasilan deteksi dini antara gejala hama dan penyakit pada tanaman jagung cukup
berbeda. Dari 28 responden yang mendeteksi dini gejala penyakit pada tanaman jagung menunjukkan tingkat
keberhasilan untuk penyakit sebesar 90% (deteksi gejala bercak daun, hawar daun, karat, dan hawar
pelepah). Sedangkan deteksi dini gejala hama menunjukkan tingkat akurasinya 75% (deteksi gejala belalang,
ulat grayak Spodoptera sp, ulat grayak Spodoptera frugiverda, penggerek batang) (Tabel 2).

Tabel 2. Pengujian Tahap Pertama Gejala Hama & Penyakit Tanaman Jagung pada Aplikasi Sistem
Informasi Pertanian (SIP)

No Jenis Gejala Jumlah Responden Tingkat presentase (%)
Gejala Hama
1 Belalang 8 100
2  Penggerek Batang 4 0
3 Kutu Aphid - 100
4 Ulat Grayak Spodoptera frugiverda 0 75
5  Ulat Grayak Spodoptera Sp 0 100
Total Persentase Hama 75
Gejala Penyakit

1 Karat 10 100
2  Hawar Daun 4 50
3  Bercak Daun 5 100
4 Hawar Pelepah 1 100
5 Bulai - 100
Total Persentase Penyakit 90

Hasil evaluasi pada pengujian aplikasi SIP setelah dikoreksi, perlu adanya tambahan gambar spesifik
dari awal gejala sampai akhir untuk serangan hama pada tanaman jagung mengingat responden agak susah
membedakan gejala robekan yang disebabkan oleh beberapa jenis hama terutama serangan hama belalang,
ulat grayak Spodoptera sp, ulat grayak Spodoptera frugiverda, dan penggerek batang.

KESIMPULAN
Melalui eksplorasi lapangan, telah ditemukan gejala yang dominan terkait serangan hama dan penyakit

pada tanaman jagung. Hama yang dominan meliputi hama belalang, ulat grayak (Spodoptera frugiverda),
penggerek batang, dan kutu daun (Aphids). Sedangkan penyakit yang dominan meliputi penyakit hawar
daun, hawar pelepah, bulai, karat, dan bercak daun.

Melalui penggabungan basis data hama dan penyakit pada tanaman jagung dengan model prototipe,
telah berhasil mengembangkan sistem pakar berbasis Android untuk deteksi dini hama dan penyakit pada
tanaman jagung dalam Sistem Informasi Pertanian (SIP). Pengujian tahap pertama terhadap aplikasi SIP
berbasis Android ini menunjukkan tingkat akurasi untuk hama 73% dan penyakit 90%, dan akan dilakukan
evaluasi serta perbaikan berkelanjutan.

Perlu dilakukan penelitian serupa pada tanaman lainnya, misalnya tanaman padi, kedelai dan kacang
tanah, pada kondisi iklim dan jenis tanaman yang berbeda.
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