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Abstrak 

Kegiatan pengabdian ini dilatarbelakangi oleh tantangan yang dihadapi petani di 
Desa Sabranglor, terutama serangan hama yang berulang dan penggunaan pestisida 
kimia yang berlebihan. Tujuan utama kegiatan ini adalah untuk meningkatkan 
pengetahuan dan keterampilan petani dalam penerapan teknologi smart farming 
berbasis Internet of Things dan energi terbarukan. Metode pelaksanaan meliputi 
persiapan, implementasi teknologi, sosialisasi dan pelatihan, serta pendampingan 

dan monitoring yang dilakukan secara partisipatif dengan melibatkan 38 petani dari 
Kelompok Tani Seneng. Hasil utama menunjukkan bahwa tingkat pemahaman 
peserta terhadap teknologi yang diajarkan mencapai 90 persen, dan manfaat yang 
diperoleh mencakup peningkatan kemampuan petani dalam mengendalikan hama 
secara berkelanjutan. Kesimpulan dari kegiatan ini menekankan pentingnya 

keterlibatan aktif masyarakat dalam penerapan teknologi pertanian modern, yang 
tidak hanya meningkatkan produktivitas tetapi juga mendukung keberlanjutan 
lingkungan. 

Kata Kunci: biopestisida, IoT, PLTS, smart farming 

Pendahuluan 

Desa Sabranglor, yang terletak di Kecamatan Trucuk, Kabupaten Klaten, merupakan 
kawasan agraris dengan mayoritas penduduknya bekerja sebagai petani. Mereka 
mengandalkan hasil pertanian seperti padi dan jagung sebagai sumber mata 

pencaharian. Namun, mereka menghadapi berbagai tantangan yang menghambat 
produktivitas, salah satunya adalah serangan hama yang berulang, seperti wereng, 
penggerek batang, dan kutu putih pada tanaman padi, serta ulat grayak dan hama bulu 
pada tanaman jagung. Penggunaan pestisida kimia yang berlebihan untuk pengendalian 
hama telah menimbulkan dampak negatif terhadap lingkungan dan kesehatan, serta 
meningkatkan resistensi hama, membuat metode ini semakin tidak efektif (Gusmarwani 
& Noviana Pratiwi, 2024; Siregar dkk., 2024). 

Program pengabdian ini dirancang untuk mengatasi permasalahan hama yang 
dihadapi oleh petani di Desa Sabranglor melalui penerapan teknologi Smart Farming 
berbasis Internet of Things (IoT) dan energi terbarukan. Meskipun petani setempat sudah 

mulai menggunakan teknologi modern seperti mesin penanam padi dan traktor, 
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teknologi yang lebih maju seperti IoT dan energi terbarukan belum diimplementasikan 
secara maksimal. Salah satu kendala utama adalah akses listrik yang terbatas di lahan 
persawahan, yang menghambat adopsi teknologi pertanian berbasis listrik. Untuk 
menghadapi tantangan ini, diperlukan solusi yang lebih efektif dan ramah lingkungan. 
Untuk mengatasi tantangan ini, program ini mengusulkan penerapan teknologi Smart 
Farming yang menggunakan dua metode pengendalian hama: pertama, penyiraman 
biopestisida yang terbuat dari limbah organik untuk mengendalikan hama dan penyakit 
tanaman, dan kedua, teknologi pemancar ultrasonik untuk mengusir hama. Kedua 
metode ini didukung oleh Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) yang terintegrasi 
dengan sistem IoT, memungkinkan petani untuk memantau dan mengoperasikan sistem 
tersebut melalui aplikasi Telegram (Idoje dkk., 2021)(Zulkarnain dkk., 2022). Dengan 

penerapan teknologi ini, diharapkan pengendalian hama menjadi lebih efektif dan ramah 
lingkungan, serta mengurangi ketergantungan petani pada pestisida kimia yang 
merugikan. Selain itu, program ini juga diharapkan dapat mendukung pengembangan 
ekonomi hijau (green economy) di desa tersebut, dengan meningkatkan pengetahuan 
masyarakat tentang teknologi modern dan penggunaan energi terbarukan (Aqilla, 2024). 

Smart farming adalah strategi manajemen pertanian yang menggunakan teknologi 
untuk memantau dan menganalisis kebutuhan spesifik dari area dan tanaman tertentu, 
sehingga meningkatkan efisiensi dan hasil pertanian (Alfred dkk., 2021; Hashim dkk., 
2024). Di era modern, Internet of Things (IoT) telah berkembang pesat sebagai teknologi 
yang memungkinkan perangkat untuk berkomunikasi dan beroperasi secara otomatis 
melalui jaringan internet, memainkan peran penting dalam meningkatkan produktivitas 

dan kualitas hasil pertanian (Raja Gopal & Prabhakar, 2024; Y & Poornima, 2022). IoT 
memungkinkan integrasi sensor dan perangkat pintar untuk mengumpulkan data secara 
real-time, memantau kondisi lingkungan, dan mengoptimalkan proses seperti irigasi dan 
pengendalian hama. Penerapan energi terbarukan juga menjadi bagian tak terpisahkan 
dari pengembangan smart farming. Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) telah 
menjadi solusi populer untuk menyediakan energi bersih dan berkelanjutan di sektor 
pertanian, terutama di daerah-daerah dengan akses listrik terbatas (Abdulghani dkk., 

2024). Namun, untuk memaksimalkan kinerja PLTS dan memastikan operasional yang 
efisien, diperlukan monitoring fungsi perangkat PLTS menggunakan IoT (Abdulghani 
dkk., 2024)(Suni dkk., 2022). Dengan integrasi PLTS dan IoT, petani dapat mengelola 
sumber daya energi secara efektif dan mengurangi ketergantungan pada energi 
konvensional. Selain itu, biopestisida muncul sebagai solusi ramah lingkungan dalam 

pengelolaan hama. Penggunaan biopestisida berbasis limbah organik tidak hanya 
membantu mengurangi dampak negatif dari pestisida kimia, tetapi juga mendukung 
pertanian berkelanjutan dengan memanfaatkan limbah pertanian untuk kebutuhan 
pestisida (Mashuni dkk., 2024). Kombinasi penggunaan teknologi IoT dan biopestisida 
memberikan pendekatan yang holistik dalam mendukung produktivitas pertanian yang 
lebih efisien dan ramah lingkungan (Fernanda, 2024). Penerapan smart farming yang 
mengintegrasikan IoT, energi terbarukan, dan biopestisida merupakan pendekatan yang 
canggih dan berkelanjutan untuk meningkatkan efisiensi dan kualitas hasil pertanian, 
sekaligus meminimalkan dampak lingkungan. 

Kegiatan pengabdian ini bertujuan untuk membantu petani dalam mengendalikan 

hama secara efektif dan berkelanjutan dengan menerapkan teknologi Smart Farming 
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berbasis Internet of Things (IoT) dan energi terbarukan. Selain itu, kegiatan ini juga 
bertujuan untuk meningkatkan kapasitas petani dalam memanfaatkan teknologi 
modern, sehingga mereka dapat lebih adaptif terhadap tantangan pertanian di era 
digital. Manfaat yang diharapkan dari kegiatan ini mencakup peningkatan produktivitas 
pertanian melalui metode pengendalian hama yang lebih efisien dan ramah lingkungan, 
serta pengurangan ketergantungan pada pestisida kimia yang merusak lingkungan. 
Kegiatan ini juga mendukung pengembangan ekonomi hijau (green economy) dengan 
mempromosikan penggunaan energi terbarukan di sektor pertanian, yang diharapkan 
dapat berkontribusi pada keberlanjutan lingkungan dan kesejahteraan masyarakat 
setempat. 

Metode Pelaksanaan 

Lokasi kegiatan pengabdian kepada masyarakat ini dilaksanakan di Desa Sabranglor, 
Kecamatan Trucuk, Kabupaten Klaten, dengan fokus pada lahan pertanian yang dikelola 
oleh Kelompok Tani Seneng. Desa ini merupakan kawasan agraris yang sebagian besar 
penduduknya bekerja sebagai petani, sehingga memiliki potensi yang besar untuk 
penerapan teknologi smart farming. Kegiatan pengabdian akan dilaksanakan selama 4 
bulan, dari Juni hingga September 2024. Lokasi kegiatan dapat dilihat pada peta gambar 
1. Dengan kondisi geografis yang mendukung serta komunitas petani yang sudah 
terorganisir, Desa Sabranglor menjadi lokasi yang tepat untuk penerapan teknologi ini. 

 

Gambar 1. Peta Desa Sabranglor 

Mitra kegiatan dalam program pengabdian ini adalah Kelompok Tani Seneng, yang 
beranggotakan 152 petani. Mereka dipilih sebagai mitra karena kebutuhan mereka yang 
mendesak dalam menangani masalah hama yang berulang serta keterbukaan mereka 
terhadap adopsi teknologi baru. Pemilihan kelompok ini dilakukan melalui survei awal 
dan diskusi dengan perangkat desa serta pengurus kelompok tani. Kelompok Tani 

Seneng dianggap memiliki potensi yang besar dalam mengadopsi teknologi smart 
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farming berbasis Internet of Things (IoT) dan energi terbarukan, karena mereka telah 
menunjukkan minat untuk meningkatkan produktivitas pertanian dan memiliki 
keterampilan dasar dalam penggunaan alat pertanian modern. 

Metode pelaksanaan kegiatan pengabdian kepada masyarakat ini melibatkan lima 
tahapan utama yang tertuang pada gambar 2. 

 

Gambar 2. Tahapan pelaksanaan 

Persiapan 

Tahap ini melibatkan identifikasi kebutuhan mitra, yaitu petani di Desa Sabranglor, 
serta pengumpulan data awal yang diperlukan untuk perencanaan program. Dalam fase 
ini, dilakukan juga persiapan perangkat dan materi yang akan digunakan selama 
kegiatan, termasuk koordinasi dengan pihak terkait dan pengaturan jadwal pelaksanaan. 

Implementasi Teknologi di Lapangan 

Pada tahap ini, teknologi Smart Farming berbasis Internet of Things (IoT) dan energi 
terbarukan diimplementasikan di lahan pertanian mitra. Desain teknologi yang 
diimplementasikan tertuang pada gambar 3. Demonstrasi langsung dilakukan untuk 
menunjukkan cara penggunaan teknologi, seperti penyiraman biopestisida dan 
pengoperasian pemancar ultrasonik. 

 

Gambar 3. Desain teknologi yang akan diimplementasikan di lapangan 
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Keterangan: 

1. Panel Surya Monocrystalline 100 WP 136 cm × 60 cm × 3.5 cm  

2. Box Combiner PLTS 30 cm × 40 cm × 15 cm (terdapat Baterai, Solar Charge Controller) 

3. Pemancar Ultrasonik 24 cm × 15 cm × 12 cm 

4. Junction Box Panel Listrik 20 cm × 30 cm × 12 cm (terdapat ESP32, Modem, Relay, dll) 

5. Tangki Biopestisida 300 liter (100 cm × 66 cm) (terdapat Pompa Celup) 

6. Penyemprot Water Sprinkler 28 cm × 22 cm × 4 cm 

7. Pipa PVC Penyemprot (3 meter × 1 inch) 

8. Tiang Penyangga Penyemprot 3 meter 

9. Tiang PLTS 4 cm × 8 cm (4 meter) 

10. Pondasi Tiang PLTS 

11. Selang Benang Nylon (20 meter × 1 inch) 

Pendampingan dan Pengawasan 

Pendampingan intensif dilakukan untuk memastikan petani dapat menggunakan 
teknologi secara mandiri. Tim pengabdian akan mengawasi proses implementasi, 
memberikan bantuan teknis, dan menjawab pertanyaan atau masalah yang muncul 
selama penerapan teknologi di lapangan. 

Sosialisasi dan Pelatihan 

Sosialisasi dilakukan untuk memperkenalkan teknologi baru kepada seluruh anggota 
kelompok tani. Pelatihan diadakan untuk meningkatkan pemahaman dan keterampilan 
petani dalam menggunakan sistem IoT dan PLTS, serta cara mengaplikasikan 
biopestisida dan teknologi pemancar ultrasonik. 

Monitoring dan Evaluasi 

Tahap ini mencakup monitoring berkala terhadap penggunaan teknologi dan 
pengukuran hasil yang dicapai, seperti pengurangan serangan hama dan peningkatan 
produktivitas. Evaluasi dilakukan melalui kuesioner, observasi langsung, dan analisis 
data, untuk menilai keberhasilan program dan merumuskan langkah perbaikan jika 

diperlukan. 

Keberhasilan program pengabdian kepada Masyarakat ini diukur melalui beberapa 
indikator kunci, yaitu: (1) Tingkat pemahaman dan keterampilan petani dalam 
menggunakan teknologi IoT dan energi terbarukan; (2) Pengurangan tingkat serangan 
hama pada tanaman padi dan jagung, yang dapat diukur melalui pengamatan langsung 

dan data dari petani; (3) Penggunaan teknologi secara mandiri oleh petani, diukur dari 
seberapa baik petani dapat mengoperasikan sistem IoT dan PLTS melalui aplikasi 
Telegram tanpa bantuan eksternal. 

Evaluasi dilakukan melalui beberapa teknik untuk mengukur ketercapaian indikator 
keberhasilan: 

Kuesioner dan wawancara 

Kuesioner diberikan sebelum dan setelah kegiatan pengabdian untuk mengukur 
perubahan pemahaman dan keterampilan petani terkait teknologi yang diterapkan. 
Wawancara dilakukan untuk mendapatkan umpan balik langsung dari mitra. 
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Observasi langsung 

Pengamatan dilakukan di lapangan untuk melihat bagaimana petani 
mengimplementasikan teknologi dan mengidentifikasi masalah atau kendala yang 
dihadapi. 

Pengukuran kuantitatif 

Data terkait efisiensi penggunaan teknologi dikumpulkan dan dianalisis untuk 
mengevaluasi dampak nyata dari program ini. 

Hasil dan Pembahasan 

Persiapan 

Kegiatan persiapan berhasil dilakukan dengan partisipasi aktif dari anggota kelompok. 
Informasi tentang tujuan, manfaat, dan teknologi yang akan diterapkan disampaikan 
dengan jelas, sehingga meningkatkan kesadaran dan antusiasme petani terhadap 
program ini. Dalam tahap persiapan, dilakukan kegiatan pengumpulan alat dan bahan 
serta menyiapkan komponen yang akan diimplementasikan di lapangan. Tahapan ini 
tertuang pada gambar 4. 

 

Gambar 4. Persiapan implementasi teknologi di lapangan 

Implementasi Teknologi di Lapangan 

Pemasangan Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) dan perangkat Internet of 
Things (IoT) berlangsung lancar tertuang pada gambar 5-9. Panel solar cell terpasang 
dengan baik, dan perangkat IoT berfungsi untuk melaksanakan perintah melalui 
telegram. Biopestisida organik juga berhasil diterapkan di lahan pertanian. 
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Gambar 5. Penerapan teknologi di sawah 

 

Gambar 6. Proses implementasi teknologi smart farming 
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            Gambar 7. Tiang pemancar biopestisida                             Gambar 8. Konfigurasi alat 

 

Gambar 9. Teknologi smart farming yang diterapkan 

Pendampingan dan Pengawasan 

Pendampingan dilakukan secara intensif setelah proses implementasi, dengan tim 
pengabdian memberikan arahan langsung kepada petani tertuang pada gambar 10-11. 
Semua perangkat berfungsi dengan baik, dan petani mampu melakukan pengawasan 
serta mengatasi kendala teknis yang muncul. 
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Gambar 10. Pendampingan 

 

Gambar 11. Kegiatan pendampingan 

1) Sosialisasi dan pelatihan 
Kegiatan sosialisasi dilaksanakan dengan tujuan untuk memperkenalkan teknologi 

Smart Farming kepada para petani di Desa Sabranglor. Dalam sosialisasi ini, teknologi 
yang digunakan untuk pengendalian hama berbasis Internet of Things (IoT) dan energi 
terbarukan dijelaskan secara komprehensif. Sosialisasi ini juga menggarisbawahi 
pentingnya penggunaan teknologi ramah lingkungan dalam meningkatkan efektivitas 
pengelolaan hama. Kegiatan sosialisasi tertuang pada gambar 10. 
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Gambar 12. Sosialisasi kepada Kelompok Tani Seneng Desa Sabranglor 

Pelatihan yang diadakan berfokus pada penerapan teknologi Smart Farming melalui 
dua metode pengendalian hama utama. Pertama, penyiraman biopestisida yang terbuat 
dari limbah organik, yang bertujuan untuk mengendalikan hama dan penyakit pada 

tanaman. Kedua, penggunaan teknologi pemancar ultrasonik yang dirancang untuk 
mengusir hama tanpa menggunakan bahan kimia berbahaya. Kedua metode ini 
didukung oleh Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) yang terintegrasi dengan sistem 
IoT, sehingga memungkinkan petani untuk memantau dan mengoperasikan sistem 
pengendalian hama tersebut secara real-time melalui aplikasi Telegram. Kegiatan 
pelatihan tertuang pada gambar 11. 

 

Gambar 13. Kegiatan pelatihan kepada Kelompok Tani Seneng Desa Sabranglor 



Vol. 5, No. 4, November 2024 

ISSN 2721-4834 

1716 

Selain itu, dalam pelatihan ini petani juga diajarkan cara membuat biopestisida dari 
limbah organik secara mandiri, serta cara mengoperasikan seluruh sistem teknologi 
Smart Farming yang telah diimplementasikan. Pelatihan ini diharapkan dapat 
meningkatkan kemampuan dan pemahaman petani dalam menggunakan teknologi 
modern untuk meningkatkan produktivitas pertanian secara berkelanjutan dan ramah 
lingkungan. 

Monitoring dan Evaluasi 

Kegiatan monitoring dan evaluasi dilakukan secara bertahap untuk memastikan 
implementasi teknologi Smart Farming berbasis Internet of Things (IoT) dan energi 
terbarukan berjalan sesuai dengan rencana. Monitoring dilakukan dengan melakukan 

pengawasan langsung di lapangan, memeriksa kesiapan perangkat, serta memastikan 
bahwa sistem pengendalian hama, baik melalui penyiraman biopestisida maupun 
pemancar ultrasonik, berfungsi dengan optimal. Selain itu, sistem IoT yang terhubung 
dengan Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) juga dipantau secara berkala untuk 
memastikan efisiensi energi dan kestabilan sistem. 

Evaluasi dilakukan untuk menilai ketercapaian target program, baik dari segi 
penerapan teknologi maupun dari respon dan partisipasi petani. Proses evaluasi ini 
melibatkan pengumpulan data dari 38 petani. Hasil evaluasi tertuang pada table 1.  

Hasil evaluasi pelaksanaan kegiatan pengabdian menunjukkan berbagai tingkat 
manfaat yang signifikan. Secara keseluruhan, tingkat manfaat dari kegiatan ini mencapai 

92,8%. Pemahaman petani terhadap materi teknologi smart farming yang telah 
diimplementasikan juga cukup baik, dengan tingkat pemahaman mencapai 90%. 
Teknologi smart farming berbasis IoT dan energi terbarukan yang diterapkan 
memberikan manfaat sebesar 85,6% bagi kelompok tani. Selain itu, pelatihan pembuatan 
biopestisida menunjukkan tingkat kebermanfaatan yang tinggi, yaitu 92,1%. Kemampuan 
petani dalam mengoperasikan teknologi yang diimplementasikan juga meningkat, 
dengan tingkat kemampuan mencapai 84,9%. Relevansi teknologi yang diterapkan 

terhadap kebutuhan petani tercatat sebesar 85,6%. Namun, petani melaporkan tingkat 
kemudahan dalam proses implementasi teknologi smart farming di lapangan hanya 
mencapai 78,3%, menunjukkan adanya tantangan yang perlu diatasi. 

Tabel 1. Tabel hasil evaluasi 

No. Aspek evaluasi Persentase 

1 Tingkat manfaat dari pelaksanaan kegiatan pengabdian yang dirasakan 

oleh petani 

92,8% 

2 Tingkat pemahaman petani terhadap materi teknologi smart farming 

yang telah diimplementasikan 

90% 

3 Tingkat kemudahan yang dirasa oleh petani terhadap proses 

implementasi teknologi smart farming di lapangan 

78,3% 

4 Tingkat relevansi teknologi yang diterapkan terhadap kebutuhan petani 85,6% 

5 Tingkat manfaat dari teknologi smart farming berbasis IoT dan energi 

terbarukan yang diterapkan terhadap kelompok tani 

85,6% 

6 Tingkat kemampuan petani dalam mengoperasikan teknologi yang 

diimplementasikan 

84,9% 

7 Tingkat kebermanfaatan dari kegiatan pelatihan pembuatan 

biopestisida 

92,1% 
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Kesimpulan 

Kegiatan pengabdian ini menunjukkan bahwa penerapan teknologi smart farming 
berbasis IoT dan energi terbarukan, termasuk penggunaan biopestisida, telah 
memberikan manfaat sebesar 92,8 persen bagi petani di Desa Sabranglor. Teknologi ini 
tidak hanya meningkatkan pemahaman dan kemampuan petani sebesar 90 persen 
dalam mengoperasikan teknologi pertanian modern, tetapi juga mengurangi 
ketergantungan pada pestisida kimia, sehingga mendukung keberlanjutan lingkungan. 
Secara teoritik, kegiatan ini berkontribusi pada pengembangan model pertanian yang 
lebih efisien dan ramah lingkungan. Untuk kegiatan pengabdian selanjutnya, disarankan 
untuk memperluas area jangkauan dari kegiatan pengabdian.  
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