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ABSTRACT

Nitrogen (N) is one of the essential nutrients needed for the growth of rice plants. Therefore, N
fertilizing must be applied efficiently to achieve optimal results. VVarious methods have been used to
calculate the N content in rice plants, such as tissue analysis and the use of Soil Plant Analysis
Development (SPAD) technology. This technology still has lack of time efficiency. Other
technologies are needed to quickly support precise agricultural analysis, such as Unmanned Aerial
Vehicles (UAV). This study aimed to analyze the N content of rice crop using the UAV-based
vegetation index and to compare the measurement of N content accuracy between SPAD chlorophyll
and rice plant vegetation index. This study used survey methods and laboratory tests based on several
approaches, namely analysis of photosynthesis physiology, leaves tissue analysis, and vegetation
index using UAV. Based on the research results, it was found that the Normalized Difference
Vegetation Index value had a strong correlation with N content of leaves tissue and SPAD
chlorophyll. While the results of the accuracy test, the results of chlorophyll with SPAD (CI A) have
better accuracy than the NDVI vegetation index. The r value between CI A — N leaves and NDVI —
N leaves did not show a significant difference. In addition, the correlation results show that N content
of leaves (r=0.83), CI A (r=0.88), CI B (r=0.81), and CI TOT (r=0.87) have a very high correlation
with NDVI. This shows a unidirectional relationship between variables so that the NDVI variable can
be used as a consideration to determine chlorophyll in the plants studied.

Keywords: Rice Plantation, Nitrogen, Chlorophyll, NDVI.

ABSTRAK

Nitrogen (N) merupakan salah satu unsur hara esensial yang dibutuhkan untuk pertumbuhan tanaman
padi. Oleh karena itu, pemupukan N harus diterapkan secara efisien untuk mencapai hasil yang
optimal. Berbagai metode telah digunakan untuk menghitung kandungan N pada tanaman padi seperti
analisis jaringan dan penggunaan teknologi soil plant analysis development (SPAD). Teknologi ini
masih memiliki kekurangan, salah satunya adalah efisiensi waktu. Dibutuhkan teknologi pendukung
lainnya untuk mendukung analisis pertanian secara presisi dengan cepat, seperti penggunaan
Unmaned Aerial Vehicles (UAV). Tujuan penelitian ini yaitu menganalisis kandungan N pada
tanaman padi menggunakan indeks vegetasi berbasis UAV dan menganalisis perbandingan akurasi
pengukuran N antara klorofil SPAD dengan indeks vegetasi tanaman padi. Penelitian ini
menggunakan metode survei dan uji laboratorium yang didasari atas beberapa pendekatan, yaitu
analisis fisiologi fotosintesis, analisis jaringan daun, dan analisis indeks vegetasi menggunakan UAV.
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Berdasarkan hasil penelitian, ditemukan nilai indeks vegetasi NDVI yang berkolerasi kuat dengan
nilai jaringan N daun dan hasil pengukuran klorofil SPAD. Sedangkan hasil pengujian akurasi, hasil
pengukuran klorofil dengan SPAD (CI A) memiliki akurasi yang lebih baik dibandingkan dengan
indeks vegetasi NDVI. Nilai r antara CI A — N daun dengan NDVI — N daun tidak menunjukkan
perbedaan yang singnifikan. Selain itu, hasil korelasi menunjukkan variabel jaringan N Daun
(r=0,83), Cl A(r=0,88), CI B (r=0,81), dan CI TOT (r=0,87) memiliki hubungan korelasi yang sangat
tinggi terhadap NDVI. Hal ini menunjukkan hubungan yang searah antara variabel sehingga variabel
NDVI dapat dijadikan sebagai pertimbangan untuk mengetahui klorofil pada tanaman yang diteliti.

Kata Kunci: Petanaman Padi, Nitrogen, Klorofil, NDVI.

PENDAHULUAN

Nitrogen (N) merupakan salah satu unsur hara
esensial yang dibutuhkan untuk pertumbuhan
tanaman padi, dan karenanya pemberian N
harus diterapkan secara efisien untuk
mencapai hasil yang optimal (Goswami et al.,
2021). Kandungan N di tanaman padi diyakini
mampu memberikan gambaran tentang status
pertumbuhan seperti jJumlah anakan (Patti S et
al., 2013) dan prediksi hasil gabah yang akan
dipanen (Yangetal., 2014; Zhang et al., 2019).
Estimasi yang akurat dan dinamis dari nitrogen
daun tanaman sangat penting untuk mengelola
pemupukan nitrogen secara rasional (Xue et
al., 2003; Fitzgerald et al., 2010)

Pemberian pupuk N pada tanaman padi
sangat berdasar atas kandungan N yang
dimilikinya. Kelebihan dan kekurangan N
pada tanaman sangat baik diketahui untuk
keperluan dosis dan wilayah yang perlu
dipupuk. Pemupukan N yang rendah atau
tinggi  sangat  berpengaruh  terhadap
pertumbuhan dan hasil tanaman secara
signifikan. Kekurangan N berdampak kepada
berkurangnya tutupan tajuk, biomassa, dan
hasil, sementara pemberian N yang berlebihan
berdampak buruk pada kesehatan tanah,
manusia, dan lingkungan.

Berbagai metode telah digunakan untuk
menghitung  dan  mengetahui  jumlah
kandungan N yang diserap oleh padi, seperti
analisis jaringan daun menggunakan metode
Kjeldahl dan Dumas (Mufioz-Huerta et al.,
2013), dan penggunaan teknologi soil plant
analysis development (SPAD) (Lin et al.,

2010; Hu Yang et al., 2014). Metode Kjeldahl
dan Dumas adalah penduga N yang akurat dan
tepat berdasarkan analisis laboratorium.
Sementara teknologi SPAD merupakan alat
yang mampu menghitung klorofil daun secara
relatif.

Kedua metode tersebut masih memiliki
kekurangan. Metode Kjeldahl dan Dumas
membutuhkan waktu yang lama dan hasilnya
ditentukan dari banyaknya jumlah sampel
yang diamati. (Dumas, 1831; Kjeldahl, 1883;
Mufioz-Huerta et al., 2013). Sedangkan
penggunaan SPAD mengharuskan petani
mengelilingi lahan pertanian sehingga tidak
efisien untuk lahan yang luas. Selain itu,
pengujian sampel di laboratorium dan biaya
perawatan alat membutuhkan biaya yang
relatif besar (Mufioz-Huerta et al., 2013).

Dibutuhkan teknologi pendukung lainnya
untuk mendukung pertanian presisi saat ini.
Unmaned Aerial Vehicles (UAV) atau lebih
dikenal dengan drone hadir dalam menjawab
tantangan dan permasalahan  dibidang
pertanian, khususnya dalam efisiensi waktu.
UAYV adalah salah satu alternatif dengan biaya
rendah yang sangat efisien digunakan pada
teknologi penginderaan jauh (Norasma et al.,
2019). Beberapa peneliti telah melaporkan alat
dan metode penginderaan jauh yang lebih
cepat dan akurat (Wan et al., 2018; Zhang et
al., 2018) untuk memperkirakan kandungan N
hasil analisis indeks vegetasi dari citra foto
udara yang menggunakan kamera
multispektral (Liu et al., 2016; Guan et al.,
2019). Indeks vegetasi berdasarkan citra foto
udara lebih  banyak digunakan untuk

133



menganalisis tanaman seperti estimasi luas
daun, analisis tajuk, nutrisi tanaman (status
nitrogen), estimasi biomassa, hasil panen, dll.
(Walsh et al., 2018).

Tujuan penelitian ini yaitu Menganalisis
kandungan N pada tanaman  padi
menggunakan indeks vegetasi berbasis UAV
dan Menganalisis perbandingan akurasi
pengukuran Klorofil dan kadar N antara SPAD.

METODOLOGI PENELITIAN

Penelitian ini dilaksanakan di Desa Apala,
Kecamatan Barebbo, Kabupaten Bone,
Provinsi Sulawesi Selatan. Lokasi penelitian
selengkapnya dapat dilihat pada Gambar 1.

Alat

Alat yang digunakan dalam penelitian ini yaitu
SPAD, drone DJI phantom 4 multispektral,
komputer, software ArcGIS 10.8.1, software
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agisoft metashape, software minitab v.17,
gunting, alat tulis, dan kamera

Bahan

Bahan yang digunakan dalam peneletian ini
yaitu citra foto udara lokasi penelitian, daun
padi, dan plastik sampel.

Prosedur Penelitian

Penelitian ini dilakukan dengan metode survei
dan uji laboratorium. Survei dimulai dengan
memilih sawah yang memiliki Kriteria yaitu
tanaman padi berada pada fase vegetatif,
berumur >14 HST, dan telah dilakukan
pemupukan  tahap  pertama.  Langkah
selanjutnya yaitu menentukan 6 titik
pengamatan indeks vegetasi NDVI, fisiologi
fotosintesis, dan pengambilan sampel daun.
Ketiga kegiatan ini dilaksanakan secara
berurut untuk menghindari kesalahan olah
data.
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Gambar 1. Lokasi penelitian

Pengamatan indeks vegetasi NDVI
diawali dengan perekaman foto udara
menggunakan unmanned aerial vehicles

(UAV) drone. UAV drone yang digunakan
dilengkapi dengan kamera multispektral,
sehingga tangkapan citra menjadi lebih detail.

Perekaman data foto udara dilakukan pada saat
tanaman padi berumur 18 HST. Data ini
kemudian diolah menggunakan aplikasi
agisoft metashape  professional  untuk
memperoleh data Normalized Difference
Vegetation Index (NDVI). Pengkelasan nilai
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NDVI diadopsi dari Al-doski et al (2013) yang
membagi kategori tingkat kerapatan tanaman
menjadi 4 yaitu <0,20 digolongkan kedalam
kelas tanpa tutupan vegetasi, 0,21 — 0,40
digolongkan  kedalam  vegetasi tingkat
kerapatan rendah, 0,41 — 0,60 digolongkan
kedalam kelas kerapatan sedang, dan 0,61 —
0,90 digolongkan kedalam kelas kerapatan
tinggi. Nilai kerapatan ini juga sering
digunakan untuk menilai tingkat kesehatan
tanaman. Selain itu Kkerapatan tanaman
berhubungan dengan jumlah anakan yang
berdasar atas kandungan nitrogen yang
diserap. Rumus indeks vegetasi untuk
memperoleh data NDVI dapat dilihat pada
rumus 1 (Rouse et al., 1973; Yeom et al.,
2019).

(NIR — RED)/(NIR + RED)............... (1)

Pengamatan fisiologis fotosintesis atau
klorofil daun dilakukan menggunakan SPAD.
selain itu, daun yang diamati kemudian
diambil sampelnya untuk uji jaringan N di
laboratorium.  Hasil pengamatan  survei
lapangan dan uji laboratorium selanjutnya
dilakukan analisis regresi untuk melihat
hubungannya. Analisis regresi dilakukan
untuk melihat hubungan suatu variabel dengan
lainnya. Kekuatan analisis regresi dapat
ditunjukkan dengan koefisien determinasi dari
persamaan yang didapatkan antara nilai SPAD
dan nilai NDVI dengan nilai N daun hasil uji
laboratorium.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Analisis Indeks Vegetasi NDVI

Berdasarkan olah data citra foto udara
(Gambar 2), diperoleh nilai NDVI yang
berbeda tiap titik pengamatan. Kelas indeks
vegetasi berkisar antara sedang hingga tinggi
dengan nilai NDVI tertinggi ditemukan di T5
sedangkan NDVI terendah ditemukan di T3
(Tabel 1). Secara umum, nilai NDVI
menunjukkan kondisi pertumbuhan tanaman
padi yang baik. Nilai NDVI memberikan
gambaran tentang perkembangan suatu
tanaman, utamanya gejala Klorosis daun.
Beberapa peneliti sebelumnya seperti Mahlein
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AK (2015) dan Messina G (2020) menjelaskan
bahwa perubahan fisiologi tanaman seperti
warna daun yang disebabkan oleh kondisi stres
maupun kekurangan unsur hara bisa dideteksi
menggunakan UAV berdasarkan perbedaan
warna. Hal ini mengindikasikan bahwa NDVI
dapat selaras dengan karakter warna daun.

Gambar 2. Indeks vegetasi NDVI lokasi

penelitian
Tabel 1. Indeks Vegetasi Tanaman Padi
Titik Nilai NDVI Kelas
Tl 0,581 Sedang
T2 0,602 Sedang
T3 0,433 Sedang
T4 0,512 Sedang
T5 0,611 Tinggi
T6 0,592 Sedang

Sumber: Data Primer yang telah diolah, 2022.
Analisis Klorofil SPAD dan N Daun
Berdasarkan Tabel 2, diperoleh nilai
pengukuran klorofil lapangan total atau indeks
klorofil (Cl) total tertinggi pada titik T5 (209,6
umol/m?) dan terendah pada titik T3 (82,6
umol/m2). kondisi ini sama dengan nilai Cl A
dan CI B yang juga menunjukkan nilai
tertinggi dan terendah pada titik tersebut.
Sedangkan hasil analisis jaringan N daun di
laboratorium menunjukkan nilai  serapan
tertinggi ditemukan pada T5 dan terendah pada
T3. Data pengukuran klorofil menggunakan
SPAD dan hasil uji jaringan N daun di
laboratorium memiliki tren data yang hampir
mirip (Gambar 3). Hal ini dikarenakan Klorofil
adalah salah satu faktor dominan untuk
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menentukan status N pada daun (Zakiyah dkk.,
2018). sehingga data pengukuran SPAD
diyakini memberikan informasi tentang
kandungan nitrogen yang ada pada daun (Putri
etal., 2019).

Tabel 2. Klorofil Indeks dan N Daun

.. Cl
Titik ClA clB TOTAL N Daun
0.6
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T1 91,0 55,9 146,7 0,443
T2 97,5 56,9 154,4 0,441
T3 38,5 48,8 82,6 0,325
T4 66,7 52,2 116,1 0,416
T5 140,6 65,5 209,6 0,469
T6 85,8 55,0 139,9 0,392

Keterangan: CI = Chlorofil index (umol/m-2)
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Gambar 3. (a) Grafik data analisis jaringan N daun; (b) Data pengukuran klorofil SPAD.

Uji Regresi NDVI dan Kilorofil SPAD
dengan N Daun

Uji regresi koefisien determinasi  (R?)
merupakan metode yang dilakukan untuk
menjelaskan seberapa jauh data dependen
mampu dijelaskan oleh data independen. R?
bernilai antara 0 sampai 1 dengan ketentuan
semakin mendekati nilai 1 maka variabel yang
di uji menunjukkan model regresi yang baik
(Ghozali, 2016). Berdasarkan Tabel 4 dan
Gambar 4, hasil uji R?> menunjukkan bahwa
baik pengukuran klorofil menggunakan
SPAD, indeks vegetasi NDVI, dan data N daun

nemiliki koefisien determinasi yang baik. Uji
R? dengan nilai tertinggi hingga terendah
secara berurut ditemukan pada variabel CI A —
N daun (0,782), CI TOT — N Daun (0,770). Cl
B — N daun (0,701) dan NDVI — N Daun
(0,700). Nilai NDVI - Daun memiliki hasil uji
R? yang paling rendah namun masih dalam
kategori kuat. Hal ini menunjukkan bahwa
semua variabel baik indeks vegetasi dan indeks
klorofil dalam memprediksi N daun bisa
digunakan.

136



Regresi N Daun dan CI A
0.60

0.45 [ J
° <
= °
« 0.30
a}
P
0.15
y =0,0013x + 0,2991
R?=0,7822
0.00
0 20 40 60 80 100 120 140 160
CIA
Regresi N Daun dan CI TOT
0.60
0.45 o
[ )
% [J
T [ ]
o) 0.30
Z
015 y =0,0011x + 0,2645
R%=0,7709
0.00
65 115 165 215 265
CI TOTAL

N Daun

NDVI

Jurnal AgriTechno. Vol. 15 (2): XXX-XXX
https://doi.org/xxxxxxxxx
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Gambar 4. Hasil uji regresi antara indeks vegetasi NDVI, Indeks klorofil SPAD, dan N Daun.

Tabel 4. Hasil regresi data

Parameter R2
NDVI — N daun 0,701
ClI A—-Ndaun 0,782
CI B - N Daun 0,700
CI TOT- N daun 0,770

R2: Koefisien determinasi, r: Koefisien korelasi

Uji Korelasi NDVI dan Kilorofil SPAD
dengan N Daun

Korelasi adalah suatu metode untuk
menentukan kedekatan hubungan antara satu
variabel dengan variabel lainnya. Koefisien
korelasi menunjukkan hubungan yang erat
antara kedua variabel. Nilai koefisien
mendekati +1 atau -1 ketika rasio tampak lebih
dekat. Nilai korelasi yang mendekati +1
berarti peningkatan satu sifat diikuti oleh
peningkatan sifat lainnya, dan nilai yang
mendekati -1 berarti peningkatan satu sifat
menurunkan sifat lainnya. Kriteria derajat
keeratan didasarkan pada koefisien korelasi,

yaitu O berarti tidak ada korelasi antara dua
variabel, 0 - 0,25 berarti korelasi sangat
rendah, 0,25 - 0,5 berarti korelasi sedang, 0,5 -
0,75 berarti korelasi. tinggi, 0,75 - 0,99 berarti
korelasi sangat tinggi dan 1 berarti korelasi
sempurna (As’ari, 2014).

Berdasarkan Tabel 4, hasil korelasi
tertinggi ditemukan pada uji variabel indeks
klorofil ClI A dengan N daun (r=0,884), dan
yang terendah pada uji variabel NDVI dengan
N daun (r=0,836). Nilai r antara ClI A —N daun
dengan NDVI — N daun tidak menunjukkan
perbedaan yang singnifikan. Selain itu, hasil
korelasi, variabel jaringan N Daun (r=0,83), CI
A (r=0,88), CI B (r=0,81), dan CI TOT
(r=0,87) memiliki hubungan korelasi yang
sangat tinggi terhadap NDVI. Hal ini
menunjukkan hubungan yang searah antara

variabel sehingga variabel NDVI dapat
dijadikan sebagai  pertimbangan  untuk
mengetahui Kklorofil pada tanaman yang
diteliti.
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Tabel 4. Korelasi antara N Daun, Klorofil SPAD, dan NDVI

N Daun CIA ClB CITOT NDVI
N daun 1
CIA 0,884 1
ClB 0,837 0,990 1
CITOT 0,878 0,999 0,993 1
NDVI 0,836 0,882 0,815 0,874 1

Hubungan yang searah dan kuat ini juga
bisa dilihat dari dasar penetapan nilai NDVI.
Nilai NDVI didasari oleh tingkat kerapatan
suatu vegetasi, sepeti kerapatan tajuk. Pada
kasus ini, kerapatan tanaman padi umur 18
HST digolongkan kedalam kelas sedang.
Kerapatan tanaman secara umum memberikan
pengaruh pada nilai indeks vegetasi. Tanaman
dengan tingkat kerapatan tinggi maupun
rendah mampu meningkatkan variasi pada
pantulan spektral sehingga nilai indeks
vegetasi yang dihasilkan juga berbeda
(Purevdorj et al., 1998; Latuamury et al.,
2012). Kerapatan suatu tanaman bergantung
atas kandungan unsur hara yang diserap. Pada
fase vegetatif, tanaman sangat membutuhkan
unsur N. Jumlah unsur N yang diserap akan
berpengaruh terhadap proses metabolisme
tanaman untuk merangsang percepatan
pertumbuhan. Hal ini dikarenakan unsur hara
N mampu berperan dalam meransang
pertumbuhan  jumlah anakan  produktif
(Endrizal dan Bobihoe, 2004; Lingga, 2007:
Widiyawati, 2014; Asmuliani dkk., 2021).

Selain kerapatan, Nilai NDVI juga selaras
dengan warna pada daun tanaman. Perbedaan
warna daun mengindikasikan perbedaan nilai
indeks vegetasi. Semakin hijau daun tanaman,
maka klorofil yang dikandung sangat tinggi.
NDVI  berhubungan langsung  dengan
kapasitas fotosintesis tanaman, dan Klorofil
merupakan pigmen hijau pada daun yang
terbentuk dari nitrogen dan berperan dalam
fotosintesis (Faozi dan Wijonarko, 2010;
Mukhlisin dan Soemarno, 2020).

KESIMPULAN

Hasil  penelitian  menunjukkan  sebuah
perbandingan akurasi yang tidak jauh berbeda
antar variabel yaitu indeks vegetasi NDVI,
indeks klorofil, dan N daun. Hal ini mendasari

pertimbangan drone vegetasi indeks seperti
NDVI dapat digunakan sebagai salah satu
metode dalam menduga nilai N pada fase
pertumbuhan vegetatif. Selanjutnya perlu
dilakukan penelitian lanjutan di beberapa
lokasi pada 1 musim tanam untuk melihat
kestabilan prediksi pendugaan unsur hara N.
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