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Abstrak

Penyinaran buatan pada budidaya buah naga melibatkan beberapa konsep fisika,
terutama intensitas cahaya, panjang gelombang, durasi penyinaran, konversi energi,
serta sistem sensor dalam pengendalian pencahayaan. Dari berbagai konsep tersebut,
artikel ini memfokuskan pembahasan pada intensitas cahaya, panjang gelombang
cahaya LED, durasi penyinaran, dan pemanfaatan sensor cahaya dalam sistem
otomatisasi. Buah naga (Hylocereus spp.) merupakan tanaman kaktus berduri yang
berasal dari Amerika Tengah dan kini banyak dibudidayakan di Indonesia. Salah satu
tantangan utama dalam budidaya buah naga adalah keterbatasan musim berbunga
dan berbuah yang hanya terjadi pada waktu tertentu. Penelitian ini bertujuan untuk
menganalisis penerapan konsep fisika dalam sistem penyinaran buatan guna
meningkatkan produktivitas dan kualitas buah naga. Metode yang digunakan adalah
studi literatur terhadap berbagai hasil penelitian yang relevan. Hasil kajian
menunjukkan bahwa penggunaan lampu LED dengan intensitas dan panjang
gelombang tertentu dapat merangsang fotosintesis, pembungaan, serta pembentukan
senyawa bioaktif seperti flavonoid dan antosianin. Selain itu, pemanfaatan sensor
cahaya, panel surya, dan sistem berbasis Internet of Things mendukung efisiensi
energi serta pengendalian pencahayaan secara otomatis. Dengan demikian,
penerapan konsep fisika dalam penyinaran buah naga berperan penting dalam
pengembangan pertanian yang cerdas, produktif, dan berkelanjutan.

Kata kunci: buah naga, fotosintesis, Internet of Things, konsep fisika, pencahayaan
LED

Abstract

Artificial lighting in dragon fruit cultivation involves several physics concepts,
particularly light intensity, wavelength, lighting duration, energy conversion, and
sensor-based lighting control systems. Among these concepts, this article focuses on
light intensity, LED wavelength, lighting duration, and the use of light sensors in
automation systems. Dragon fruit (Hylocereus spp.) is a prickly cactus plant
originally from Central America and is now widely cultivated in Indonesia. One of
the main challenges in dragon fruit cultivation is the limited flowering and fruiting
season, which occurs only during certain periods. This study aims to analyze the
application of physics concepts in artificial lighting systems to improve the
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productivity and quality of dragon fruit. The method used in this study is a literature
review of relevant previous research. The findings indicate that the use of LED lamps
with specific light intensities and wavelengths can stimulate photosynthesis,
flowering, and the formation of bioactive compounds such as flavonoids and
anthocyanins. In addition, the use of light sensors, solar panels, and Internet of
Things-based systems supports energy efficiency and automatic lighting control.
Therefore, the application of physics concepts in dragon fruit lighting plays an
important role in the development of productive and sustainable smart agriculture.

Keywords: dragon fruit, physics concepts, LED lighting, photosynthesis, Internet of
Things

Pendahuluan

Buah naga, dengan nama Hylocereus spp., adalah tanaman sejenis kaktus berduri yang
berasal dari Amerika bagian tengah dan saat ini banyak dijumpai di berbagai negara, termasuk
dalam komoditas yang ditanam serta dibudidayakan di Indonesia (Afraz et al., 2024). Tanaman
buah naga termasuk tanaman panjang hari (tanaman yang membutuhkan sinar matahari dalam
panjang). Hal itu berarti bahwa tanaman membutuhkan penyinaran minimal selama 60 menit
bahkan lebih. Tanaman golongan kaktus tersebut tidak terlalu terpengaruh oleh angin, dan relatif
tahan terhadap kecepatan angin. Namun, angin yang cukup kuat dapat merobohkan tumbuhan
yang dirambatinya (Saputra et al., 2020). Tanaman buah naga (Hylocereus polyrhizus) memiliki
potensi ekonomi yang besar dan dibudidayakan di berbagai negara, termasuk Indonesia. Buah
naga hanya menghasilkan buah di musim tertentu, sehingga harga jual berfluktuasi. Berbagai
fasilitas menawarkan banyak manfaat bagi petani, baik secara ekonomi maupun dalam
meningkatkan pendapatan. Faktor-faktor yang berhasil untuk ekspansi termasuk perawatan yang
baik dan pemilihan pupuk yang tepat, tetapi cuaca yang tidak pasti tetap menjadi tantangan.
Inovasi dalam penggunaan pencahayaan pencahayaan untuk meningkatkan produktivitas untuk
buah naga non-musim juga digunakan. Salah satu penelitian yang diteliti (Saputra et al., 2024)
faktanya teknologi penyinaran lampu LED bermanfaat terhadap jumlah kuncup bunga, jumlah
bunga mekar, dan jumlah buah muda (Almaidah et al., 2024).

Gambar 1 Lampu LED

Sumber:pipielizabethmitchell.blogspot.com
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Penerapan konsep fisika dalam sistem penyinaran buah naga mencakup pemahaman

mengenai intensitas cahaya, durasi penyinaran, serta penempatan lampu secara optimal untuk

meningkatkan proses fotosintesis dan memacu pembungaan. Selain itu, sistem ini juga melibatkan

teknologi elektronika yang memungkinkan pengendalian pencahayaan secara otomatis dan jarak

jauh. Salah satu komponen penting dalam sistem pertanian cerdas adalah sensor Light-Dependent

Resistor (LDR) yang berfungsi untuk mendeteksi intensitas cahaya di lingkungan. Sensor ini

ditempatkan secara strategis di area pertanian untuk mengukur perubahan intensitas cahaya

matahari dan memberikan informasi yang digunakan dalam pengaturan sistem pencahayaan
tanaman (Mohankumar & Gowtham, 2024).

Selain itu, penelitian lain menunjukkan bahwa teknologi kontrol pencahayaan berbasis
Internet of Things (IoT) memungkinkan pengendalian lampu secara nirkabel, sehingga kondisi
sistem dapat dipantau secara real time dan efisiensi energi dapat ditingkatkan (Wang & Lv, 2022).
Sistem ini memanfaatkan jaringan komunikasi untuk mengatur intensitas cahaya sesuai dengan
kebutuhan tanaman. Penelitian berbasis mikrokontroler seperti Arduino juga menunjukkan bahwa
sensor LDR dapat digunakan untuk mendeteksi kondisi siang dan malam secara otomatis,
sehingga lampu akan menyala ketika intensitas cahaya rendah dan mati ketika intensitas cahaya
cukup (Miah et al., 2022). Dengan demikian, integrasi konsep fisika dan teknologi elektronika
berperan penting dalam mengoptimalkan sistem penyinaran pada budidaya buah naga.

Melihat berbagai fenomena tersebut, analisis konsep fisika dalam sistem penyinaran buah
naga menjadi penting untuk mengoptimalkan teknik budidaya melalui pengaturan intensitas
cahaya, panjang gelombang, durasi penyinaran, serta respons tanaman terhadap radiasi
elektromagnetik. Konsep-konsep tersebut berkaitan langsung dengan proses fotosintesis,
pembentukan pigmen, dan induksi pembungaan pada tanaman buah naga. Selain itu, pemanfaatan
sensor cahaya dan sistem kontrol otomatis juga memperkuat penerapan konsep fisika dalam
pengaturan pencahayaan yang efisien dan adaptif terhadap kondisi lingkungan. Dengan demikian,
integrasi konsep fisika tersebut berkontribusi terhadap peningkatan produktivitas serta
keberlanjutan budidaya buah naga dalam berbagai kondisi iklim dan musim. Artikel ini akan
membahas secara mendalam bagaimana prinsip-prinsip fisika tersebut diterapkan dalam sistem
penyinaran buah naga serta dampaknya terhadap proses fisiologis tanaman dan hasil panen.

Metodologi Penelitian

Penelitian ini merupakan penelitian kualitatif deskriptif dengan pendekatan studi literatur
(literature review). Metode ini digunakan untuk menganalisis konsep-konsep fisika yang
berkaitan dengan sistem penyinaran dalam budidaya buah naga. Pengumpulan data dilakukan
melalui penelusuran berbagai sumber pustaka yang relevan, baik dari jurnal nasional maupun
internasional, serta publikasi ilmiah lainnya yang mendukung kajian penelitian ini. Analisis
literatur dilakukan dengan mengidentifikasi konsep fisika yang secara khusus digunakan dalam
teknologi penyinaran pertanian, seperti konversi energi cahaya, prinsip foton dan gelombang
elektromagnetik, hukum listrik pada sistem sensor dan rangkaian kontrol, serta konsep
semikonduktor pada perangkat pencahayaan dan sensor. Konsep-konsep tersebut memiliki fokus
yang berbeda dari pembahasan pada bagian pendahuluan karena lebih menekankan pada
mekanisme fisik yang bekerja pada perangkat teknologi, bukan pada aspek fisiologis tanaman.
Seluruh data yang diperoleh kemudian dianalisis secara kualitatif untuk menjelaskan keterkaitan
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antara prinsip fisika dalam sistem pencahayaan dengan efektivitas pertumbuhan dan kualitas buah

naga melalui pendekatan sintesis teori dari berbagai penelitian terdahulu.
Hasil dan Pembahasan

Dalam penelitian terkait penerapan teknologi pada budidaya buah naga dan pertanian
cerdas, berbagai konsep fisika banyak digunakan untuk mendukung efektivitas dan efisiensi
sistem. Konsep-konsep tersebut mencakup pemanfaatan energi cahaya, konversi energi surya
menjadi listrik, hukum listrik dan magnet, hingga prinsip suhu dan kelembapan tanah.
Pemahaman terhadap fenomena fisika ini sangat penting untuk mengoptimalkan Kinerja alat,
meningkatkan produktivitas tanaman, serta mendukung pertanian berkelanjutan berbasis
teknologi. Berikut adalah tabel review literatur yang mengelompokkan setiap jurnal berdasarkan
fenomena fisika yang digunakan dan penerapan konsep fisiknya.

Tabel 1. Hasil Literatur Review

No Tahun Penulis Fenomena Fisika Hasil Literatur Review
1. 2024 Mohankumar & Intensitas Cahaya dan Hukum resistansi terhadap
Gowtham Resistor LDR intensitas cahaya: semakin
terang, resistansi semakin turun.
Digunakan untuk mengatur
kebutuhan cahaya tanaman.
2. 2022 Wang & Lv Arus Listrik, Tegangan, Konsep perubahan arus dan
Peredupan PWM tegangan (elektrodinamika),
menggunakan teknik PWM
untuk mengontrol intensitas
cahaya LED.
3. 2022 Miah et al. Deteksi Cahaya (LDR) dan  Konsep konversi energi cahaya
Komunikasi Elektronika ke sinyal listrik menggunakan
LDR untuk kontrol otomatis.
4. 2024 Mustaniroh et al. Pengaruh Cahaya UV Gelombang elektromagnetik
terhadap Fotosintesis UV digunakan untuk memicu
pembungaan tanaman dengan
memanfaatkan energi radiasi
uVv.
5. 2021 Sasongko et al. Konversi Energi Matahari  Prinsip fotovoltaik: energi foton
(DSSC) dari cahaya diserap oleh dye,
sehingga menggerakkan
elektron di TiO2 untuk
menghasilkan listrik.
6. 2020 Ardi et al. Sensor Arus dan Prinsip pengukuran arus
Tegangan, Transmisi Data ~ (ampere) dan tegangan (volt),
serta konversi analog ke digital
untuk monitoring via GSM.
7. 2023 Setiawan et al. Kelembapan dan Intensitas  Prinsip penguapan air, pengaruh

Cahaya

suhu dan kelembapan terhadap
fisiologi tanaman, serta deteksi
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intensitas cahaya menggunakan
sensor

2023

Hadi et al.

Suhu dan Kelembapan
Tanah

Konsep perpindahan panas
(konduksi) dan sifat fisik air di
tanah (hidrologi), pengaruh
terhadap pertumbuhan tanaman.

2023

Cahyono &
Rahmadian

Konversi Energi Surya ke
Listrik (PLTS)

Prinsip fotovoltaik: sinar
matahari diubah menjadi listrik
DC oleh panel surya, kemudian

disimpan dalam baterai.

10.

2024

Agustiningsih et al.

Monitoring Lingkungan:
Suhu, Kelembapan,
Cahaya

Prinsip termodinamika
(pengaruh suhu) dan sifat
material terhadap kelembapan
tanah dipantau secara elektronik
berbasis 10T.

11.

2024

Afraz et al.

Medan listrik (PEF) dan
gelombang
elektromagnetik (LED)

PEF meningkatkan
permeabilitas membran melalui
elektroporasi, sedangkan cahaya

LED dengan panjang
gelombang tertentu merangsang
biosintesis pigmen pada buah
naga.

12.

2024

Listyawati et al.

Emisi cahaya gelombang
elektromagnetik terdeteksi
satelit

Lampu LED di lahan buah naga
meningkatkan aktivitas
metabolisme tanaman dan
membentuk pola cahaya malam
yang terekam citra satelit.

13.

2023

Austria et al.

Sensorisasi fisik, seperti
pH, suhu, cahaya,
kelembappan melalui loT

Sistem loT efektif memantau
parameter fisik penting di
rumah kaca hidroponik untuk
mendukung pertumbuhan
tanaman yang lebih terkontrol.

14.

2025

Chumroenvidhayakul
etal.

Simulasi fisiologi tanaman
melalui panjang
gelombang cahaya

Bubuk kulit buah naga
menurunkan stres oksidatif dan
peradangan hati pada tikus
dengan meningkatkan ekspresi
gen yang terlibat dalam oksidasi
lemak.

15.

2025

Haque et al.

Mekanika ekstraksi pektin
melalui panas dan juga
gelombang

Teknik ekstraksi berkelanjutan
dikembangkan untuk menjaga
struktur pektin dan mengurangi
dampak lingkungan
dibandingkan dengan metode
konvensional
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Efek panjang gelombang
cahaya pada komposisi
buah

Fermentasi jus buah naga
menghasilkan anggur dengan
kandungan bioaktif
tinggidengan didukung oleh
kualitas awal buah naga hasil
budidaya dengan LED

Manajemen cahaya untuk
mengatur produksi buah

Pedoman skokastik untuk rantai
buah naga mempertimbangkan
penggunaan lampu LED untuk
mengatur musim panas di
tengah ketidakpastian iklim.

Sintesis senyawa bioaktif
melalui stimulasi cahaya

Kombinasi ekstrak kulit buah
naga dan teripang mempercepat
penyembuhan mukositis akibat

kandungan flavonoid dan
betasianin yang dipicu oleh
cahaya LED.

Konversi energi surya dan
kontrol 10T

Sistem pencahayaan buah naga
berbasis solar cell dan loT
menghemat biaya listrik dan
mempercepat produksi buah
dengan kontrol otomatis
berbasis aplikasi.

Transfer energi
elektromagnetik dalam
pertanian cerdas

Penerapan LED dalam smart
agriculture mendukung

pertumbuhan buah naga dengan

meningkatkan fotosintesis dan
produksi pigmen melalui
pengaturan cahaya secara
presisi.

Interaksi cahaya LED
dengan pertahanan
tanaman

Isolasi rizhobakteri antagonistik

untuk mengendalikan jamur
pada buah naga didukung oleh
efek LED dalam merangsang
sistem pertahanan alami
tanaman.

16. 2024 Ngoc et al.
17. 2024 Nguyen et al.
18. 2025 Octiara et al.
19. 2024 Anda et al.
20. 2025 Viet et al.
21. 2024 Vo et al.
22. 2024 Yang et al.

stimulus gelombang
elektromagnetik terhadap
produksi metabolit

Senyawa aktif antibakteri dan
antioksidan dari buah naga
dapat ditingkatkan melalui

teknologi pencahayaan LED

yang memengaruhi jalur
metabolik tanaman.

Berdasarkan hasil tinjauan literatur dalam jurnal (Mohankumar & Gowtham,2024), LDR
memiliki sifat resistansi yang menurun seiring meningkatnya intensitas cahaya. Fenomena ini
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dijelaskan secara fisika melalui efek fotokonduktivitas, di mana cahaya (foton) memberikan

energi yang cukup untuk melepaskan elektron di bahan semikonduktor LDR. Semakin terang
cahaya, semakin banyak elektron bebas yang terbentuk, sehingga resistansi turun.

Hal ini sejalan dengan prinsip bahwa resistansi berbanding terbalik dengan intensitas
cahaya. Hubungan ini dimanfaatkan dalam pengaturan otomatis pencahayaan untuk tanaman,
seperti dalam budidaya buah naga, yang memerlukan pencahayaan tambahan saat malam atau
cuaca mendung. Ketika LDR mendeteksi cahaya redup (resistansi meningkat), sistem akan
mengaktifkan lampu tambahan. Sebaliknya, jika cahaya cukup terang (resistansi turun), lampu
akan otomatis dimatikan.Selain itu, konsep energi surya juga menjadi tema utama. Terdapat
konsep fisika lain dalam teknologi tersebut yaitu Hukum Ohm menurut Giancoli (2005) yang
mana:

V=ILR
V = Tegangan Listrik (Volt)
I = Kuat Arus Listrik (Ampere)
R = Resistansi/ Hambatan (Ohm)

Berdasarkan hasil penelitian (Sasongko et al., 2021), ketika cahaya matahari mengenai
dye (pewarna), foton diserap oleh molekul dye. Energi foton ini menyebabkan elektron dalam dye
tereksitasi ke tingkat energi yang lebih tinggi. Fenomena ini sesuai dengan hukum fisika

E=h.f

Berdasarkan rumus tersebut, energi foton sebanding dengan frekuensi cahaya. Elektron
yang tereksitasi dalam dye bergerak ke permukaan TiO: (titanium dioksida). TiO: berfungsi
sebagai semikonduktor yang memungkinkan elektron bergerak, sejalan dengan konsep
konduktivitas semikonduktor yang hanya mengalirkan arus ketika energi foton cukup untuk
memindahkan elektron. Elektron yang bergerak melalui TiO> menuju anoda menghasilkan arus
listrik, sesuai dengan prinsip dasar Hukum Ohm, yaitu V = | . R dalam rangkaian listrik. Proses
ini menghasilkan aliran arus yang dapat digunakan untuk menghasilkan energi listrik. Dengan
demikian, DSSC menggabungkan prinsip fisika fotokonduktivitas, transisi energi foton, dan
konduktivitas semikonduktor untuk mengonversi energi cahaya matahari menjadi energi listrik
secara efisien. (Cahyono & Rahmadian).

Cahaya LED memancarkan gelombang elektromagnetik pada panjang gelombang
tertentu yang dapat diserap oleh pigmen fotosintetik pada tanaman. Energi foton dari cahaya ini,
sesuai dengan rumus E= h . f digunakan oleh tanaman untuk merangsang biosintesis pigmen
seperti betalain dan antosianin. Penelitian menunjukkan bahwa cahaya LED, terutama pada
spektrum biru dan merah, dapat meningkatkan kandungan pigmen dan antioksidan pada tanaman,
termasuk buah naga.

Berdasarkan literatur review, PLTS bekerja berdasarkan prinsip fotovoltaik, yaitu proses
fisika di mana energi cahaya (foton) dari sinar matahari diubah langsung menjadi energi listrik
DC (arus searah) melalui material semikonduktor, seperti silikon, dalam sel surya. Ketika foton
mengenai permukaan panel surya, ia membawa energi sebesar
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E=h.f=he
A

Dengan E adalah energi foton, h konstanta Planck, f frekuensi cahaya, dan A panjang
gelombang cahaya. Jika energi foton cukup besar, elektron dalam pita valensi silikon tereksitasi
ke pita konduksi, sehingga membentuk pasangan elektron-lubang. Elektron bebas ini kemudian
diarahkan oleh medan listrik internal dalam sel surya menuju elektroda, sehingga menghasilkan
arus listrik (DC). Listrik ini kemudian disimpan dalam baterai sebagai cadangan energi.

Pada fase pertumbuhan dan pematangan, buah naga dapat menunjukkan sensitivitas
tinggi terhadap kualitas cahaya. Cahaya LED merah rentang pada angka 630-660 nm dan pada
warna biru berada pada angka 450-470 nm. Kedua warna tersebut memiliki energi foton masing-
masing sebesar 1.88 eV dan 2.76 eV, yang cukup untuk mengeksitasi fotoreseptor seperti
fitokrom dan kriptokrom dalam sel tanaman. Eksitasi ini dapat memicu transduksi sinyal
molekuler yang meningkatkan ekspresi gen-gen pengatur betalain. Intensitas pencahayaan pada
angka 50-150 pmol/m?/s selama 6-12 jam per hari. Kombinasi cahaya merah dan biru terbukti
dapat meningkatkan produksi pigmen betalain pada buah naga sebesar 40% serta memperdalam
warna daging buah naga. Konsep penyinaran ini juga dapat memperkuat aktivitas fotosintetik
serta mengatur waktu berbunga dan pengamatan.

Emisi cahaya dari lampu LED (400-700 nm, 5-10 watt) di lahan buah naga
meningkatkan metabolisme tanaman dan merangsang pembungaan, dan dapat meningkatkan hasil
panen sebesar 20-30%. Angka sekitar 0,01%-0,1% dari cahaya ini menembus atmosfer dan
terekam oleh sensor satelit seperti VIIRS DNB (sensitivitas hingga 0,5 nW/cm?/sr), sehingga
dapat menghasilkan peningkatan kecerahan citra malam hari sebesar 25-50% di area pertanian
selama musim berbuah. Selain berdampak secara optik, cahaya LED terutama spektrum merah
juga berperan dalam peningkatan hasil panen hingga 20-30% melalui stimulasi proses fisiologis
tanaman, sehingga dapat menunjukkan bahwa keterkaitan erat antara emisi cahaya buatan, deteksi
satelit, dan peningkatan produktivitas berbasis prinsip fisika.

Penerapan lampu LED merah (620—660 nm) dengan daya 510 watt secara teratur selama
8 hingga 12 jam per malam dalam kurun 20-30 hari mampu mempercepat proses pembungaan
tanaman buah naga hingga 10 sampai 15 hari lebih awal, bahkan pada suhu malam yang relatif
rendah (18-20°C). Stimulasi cahaya ini memicu peningkatan hormon florigen dan sitokinin, yang
berdampak pada tingkat keberhasilan pembungaan mencapai 80% dan potensi peningkatan hasil
panen sebesar 20-30%. Strategi ini mengikuti prinsip stokastik, sehingga memungkinkan
pengaturan produksi secara adaptif di tengah ketidakpastian iklim tahunan.

Sintesis senyawa bioaktif dalam kulit buah naga, seperti betasianin dan flavonoid,
meningkat hingga 40% dan 25-30% masing-masing ketika disinari cahaya LED spektrum merah
dan biru selama 12 jam per hari. Kombinasi ekstrak kulit buah naga dengan biopeptida dari
teripang mempercepat penyembuhan mukositis dengan mengurangi waktu penyembuhan hingga
30—-40%. Hal ini menunjukkan bahwa cahaya LED berperan dalam mengaktifkan jalur biosintesis
senyawa bioaktif yang mendukung regenerasi jaringan.

Sistem pencahayaan untuk tanaman buah naga yang menggabungkan solar cell dan l1oT
menggunakan energi matahari yang dikonversi oleh panel surya berkapasitas sekitar 300 watt per
unit untuk mengoperasikan lampu LED. Cahaya yang dipancarkan dalam rentang panjang
gelombang 400-700 nm ini dapat meningkatkan efisiensi produksi dengan mempercepat
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pembungaan hingga 10-15 hari dan meningkatkan hasil panen sebesar 20-30%. loT

memungkinkan pengaturan otomatis pencahayaan sesuai dengan kondisi tanaman dan cuaca

melalui aplikasi, sekaligus menghemat biaya operasional hingga 50% dibandingkan dengan
sistem pencahayaan tradisional.

Kesimpulan

Penerapan konsep fisika dalam sistem penyinaran buah naga terbukti berkontribusi
terhadap peningkatan produktivitas serta kualitas hasil panen. Konsep yang digunakan meliputi
intensitas cahaya, panjang gelombang, konversi energi, serta pengendalian suhu dan kelembapan
yang diintegrasikan ke dalam berbagai teknologi pertanian modern. Teknologi tersebut mencakup
penggunaan lampu Light Emitting Diode (LED), sensor Light Dependent Resistor (LDR), panel
surya, serta sistem berbasis Internet of Things (loT) untuk mendukung otomatisasi dan
meningkatkan efisiensi sistem pencahayaan. Penerapan teknologi ini tidak hanya memungkinkan
terjadinya pembungaan di luar musim alami, tetapi juga berpengaruh terhadap peningkatan
kandungan senyawa bioaktif, seperti antosianin dan flavonoid, yang bermanfaat bagi kesehatan.
Integrasi energi terbarukan dan sistem kontrol jarak jauh mencerminkan perkembangan pertanian
modern yang presisi, efisien, dan berkelanjutan. Dengan demikian, konsep fisika menjadi dasar
penting dalam pengembangan sistem budidaya buah naga berbasis teknologi cerdas.
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