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Abstrak

Pengelolaan lingkungan budidaya yang masih dilakukan secara manual menjadi
salah satu faktor yang menyebabkan rendahnya efisiensi dan tingginya risiko
kegagalan produksi pada greenhouse hortikultura. Kondisi tersebut juga dialami
oleh Kelompok Tani Bukit Lombu di Desa Marinding, Kabupaten Luwu, yang
menghadapi permasalahan tingginya tingkat kegagalan pertumbuhan bibit dan
kelayuan tanaman akibat keterlambatan dalam pengelolaan kebutuhan air dan
kondisi lingkungan budidaya. Kegiatan pengabdian ini bertujuan untuk
menerapkan teknologi berbasis Internet of Things pada greenhouse melalui sistem
irigasi pintar dan sirkulasi udara otomatis sekaligus meningkatkan kapasitas mitra
dalam pemanfaatan teknologi pertanian modern. Kegiatan dilaksanakan
menggunakan pendekatan partisipatif yang meliputi sosialisasi teknologi dalam
pertanian presisi, pelatihan operasional sistem, implementasi teknologi pada
greenhouse, serta pendampingan, monitoring, dan evaluasi. Hasil kegiatan
menunjukkan bahwa sistem irigasi pintar dan sirkulasi udara otomatis berhasil
dipasang dan dioperasikan pada greenhouse mitra. Anggota kelompok tani
memperoleh pemahaman dan keterampilan dalam mengoperasikan sistem yang
diterapkan serta mampu memanfaatkan teknologi tersebut untuk mendukung
pengelolaan lingkungan budidaya secara lebih efektif. Penerapan teknologi juga
memberikan kemudahan dalam pemantauan kondisi greenhouse dan mendukung
pengelolaan budidaya yang lebih terkontrol. Kegiatan ini menunjukkan bahwa
integrasi teknologi dengan penguatan kapasitas masyarakat melalui sosialisasi,
pelatihan, dan pendampingan dapat mendukung adopsi teknologi pertanian
secara berkelanjutan. Pendekatan tersebut menjadi aspek penting dalam
meningkatkan keberterimaan teknologi sekaligus memperkuat kemandirian
kelompok tani dalam mengelola greenhouse berbasis teknologi.

Kata Kunci: Greenhouse, Irigasi Pintar, Internet of Things, Kelompok Tani,
Pertanian Presisi

Pendahuluan

Transformasi digital pada sektor pertanian menjadi salah satu strategi yang terus
didorong untuk meningkatkan produktivitas, efisiensi, dan keberlanjutan usaha tani.
Pemanfaatan teknologi informasi dan komunikasi memungkinkan proses budidaya
dilakukan secara lebih terukur melalui pengumpulan dan analisis data secara real-
time. Salah satu teknologi yang berkembang pesat dalam mendukung transformasi
tersebut adalah Internet of Things (loT), yaitu jaringan perangkat fisik yang saling
terhubung melalui internet sehingga mampu melakukan pemantauan, pengumpulan
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data, serta pengendalian sistem secara otomatis. Pemanfaatan loT dalam pertanian
presisi memungkinkan petani memperoleh informasi kondisi lingkungan budidaya
secara cepat sehingga keputusan pengelolaan dapat dilakukan secara lebih tepat dan
efisien (Khanna & Kaur, 2019). Teknologi ini juga berkontribusi terhadap efisiensi
penggunaan sumber daya, peningkatan produktivitas, dan pengurangan risiko
kegagalan budidaya pada berbagai komoditas pertanian modern (Susilo & Abadi,
2021; Saha et al., 2025).

Penerapan teknologi digital dalam pertanian semakin penting seiring meningkatnya
tantangan produksi pangan akibat perubahan iklim, keterbatasan lahan, dan
ketidakpastian kondisi lingkungan (Saleh et al., 2024; Cinderatama et al., 2025).
Sistem budidaya yang mampu mengendalikan faktor lingkungan secara lebih baik
diperlukan untuk menjaga stabilitas produksi dan kualitas hasil panen (Zaguia, 2023).
Greenhouse merupakan salah satu teknologi budidaya yang banyak digunakan karena
mampu menciptakan lingkungan tumbuh yang lebih terkontrol dibandingkan lahan
terbuka. Penggunaan greenhouse memungkinkan tanaman terlindungi dari curah
hujan berlebih, suhu ekstrem, dan gangguan organisme pengganggu tanaman
sehingga produktivitas dapat dipertahankan sepanjang tahun (Farooq et al., 2020;
Benyezza et al., 2023). Kondisi tersebut menjadikan greenhouse sebagai salah satu
alternatif penting dalam pengembangan pertanian hortikultura modern (Hasan et al.,
2025; Hidayati et al., 2025).

Keberhasilan budidaya di dalam greenhouse sangat dipengaruhi oleh kestabilan
parameter lingkungan seperti suhu, kelembaban udara, kelembaban tanah, keasaman
larutan nutrisi, dan ketersediaan air. Pengelolaan parameter tersebut secara manual
sering kali menyebabkan keterlambatan respons terhadap perubahan lingkungan
sehingga kondisi tumbuh tanaman menjadi kurang optimal (Mekonnen, 2023). Sistem
pemantauan dan pengendalian berbasis lIoT memungkinkan berbagai parameter
lingkungan dipantau secara berkelanjutan dan dikendalikan secara otomatis sehingga
kondisi tumbuh tanaman dapat dipertahankan pada kisaran yang sesuai (Sholilah et
al., 2021). Penerapan teknologi |oT pada greenhouse dilaporkan mampu
meningkatkan efisiensi pengelolaan lingkungan budidaya serta membantu petani
melakukan pengambilan keputusan berbasis data (Bonde et al., 2021; Dani et al.,
2022).

Kondisi berbeda masih ditemukan pada banyak kelompok tani di wilayah pedesaan
yang sebagian besar masih mengandalkan pengamatan manual dalam pengelolaan
greenhouse. Keterbatasan akses terhadap teknologi dan rendahnya kapasitas sumber
daya manusia menyebabkan pemanfaatan teknologi otomasi pertanian belum
berkembang secara optimal. Situasi tersebut juga ditemukan pada Kelompok Tani
Bukit Lombu di Desa Marinding, Kecamatan Bajo Barat, Kabupaten Luwu. Kelompok
tani ini telah memiliki sarana greenhouse, area pembibitan, dan bak tanam yang cukup
memadai, namun proses pemantauan serta pengendalian lingkungan budidaya masih
dilakukan secara konvensional.

Hasil observasi awal menunjukkan bahwa mitra menghadapi berbagai kendala
teknis yang berdampak langsung terhadap produktivitas budidaya. Tingkat kegagalan
pertumbuhan bibit tercatat mencapai sekitar 40%, sedangkan kelayuan tanaman
menjelang panen mencapai sekitar 50%. Kondisi tersebut menyebabkan produktivitas
budidaya belum optimal dengan kapasitas panen rata-rata sekitar 3.500 batang per
bulan. Kerugian akibat kegagalan pertumbuhan dan penurunan kualitas tanaman
secara langsung memengaruhi pendapatan anggota kelompok tani. Permasalahan
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tersebut diperparah oleh keterbatasan pengetahuan dan keterampilan anggota
kelompok dalam memanfaatkan teknologi digital untuk mendukung kegiatan budidaya.

Berbagai penelitian menunjukkan bahwa penerapan loT mampu menjadi solusi
dalam mengatasi permasalahan pengelolaan lingkungan budidaya. Sistem
greenhouse cerdas berbasis loT mampu melakukan pengendalian suhu dan
kelembaban secara otomatis sehingga kondisi lingkungan tetap berada pada rentang
optimal untuk pertumbuhan tanaman (Al-Naemi & Al-Otoom, 2023). Pemanfaatan
platform berbasis awan juga memungkinkan proses pemantauan kondisi greenhouse
dilakukan dari jarak jauh secara real-time sehingga efisiensi pengelolaan meningkat
(Zaguia, 2023). Sistem irigasi otomatis berbasis loT dilaporkan mampu meningkatkan
efisiensi penggunaan air dan mengurangi ketergantungan terhadap pengamatan
manual petani (Mekonnen, 2023; Wahyudi et al., 2024).

Pengembangan sistem irigasi pintar dan otomasi lingkungan tidak hanya
memberikan manfaat pada aspek teknis budidaya, tetapi juga mendukung
peningkatan kapasitas petani dalam mengadopsi teknologi pertanian modern (Amelia
et al.,, 2024; Agussabti et al.,, 2022). Keberhasilan implementasi teknologi sangat
dipengaruhi oleh pemahaman pengguna terhadap prinsip kerja sistem, kemampuan
operasional perangkat, serta keberlanjutan pemanfaatannya setelah program selesai.
Pendekatan pengabdian yang mengombinasikan penerapan teknologi dengan
kegiatan sosialisasi, pelatihan, pendampingan, serta evaluasi terbukti lebih efektif
dalam mendorong adopsi inovasi pada masyarakat dibandingkan pendekatan yang
hanya berfokus pada pemasangan perangkat (Rifandi et al., 2024; Natonis et al.,
2023).

Berdasarkan kondisi tersebut, kegiatan pengabdian kepada masyarakat ini
difokuskan pada empat aspek utama, yaitu sosialisasi teknologi Internet of Things
dalam pertanian presisi, pelatihan operasional sistem Internet of Things, implementasi
sistem loT pada greenhouse melalui penerapan irigasi pintar dan sirkulasi udara
otomatis, serta pendampingan, monitoring, dan evaluasi pemanfaatan teknologi.
Kegiatan ini bertujuan untuk meningkatkan kapasitas anggota Kelompok Tani Bukit
Lombu dalam mengadopsi teknologi pertanian berbasis |oT, mengurangi tingkat
kegagalan budidaya, meningkatkan produktivitas tanaman, serta menghasilkan model
penerapan teknologi yang dapat direplikasi pada kelompok tani lain di wilayah
pedesaan.

Metode

Tempat dan Waktu

Kegiatan pengabdian kepada masyarakat dilaksanakan di greenhouse Kelompok
Tani Bukit Lombu yang berlokasi di Desa Marinding, Kecamatan Bajo Barat,
Kabupaten Luwu, Provinsi Sulawesi Selatan. Kegiatan berlangsung selama delapan
bulan yang meliputi tahap perencanaan, pelaksanaan, pendampingan, monitoring,
dan evaluasi program. Pelaksanaan kegiatan dilakukan secara bertahap sesuai
dengan kebutuhan mitra dan tahapan penerapan teknologi yang telah dirancang.

Khalayak Sasaran/Mitra Kegiatan

Mitra dalam kegiatan pengabdian ini adalah Kelompok Tani Bukit Lombu yang
bergerak di bidang budidaya hortikultura. Penetapan mitra dilakukan secara purposif
dengan mempertimbangkan kondisi kelompok tani yang telah memiliki infrastruktur
greenhouse, area pembibitan, dan sarana budidaya yang memadai, namun masih
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menghadapi kendala dalam pengelolaan lingkungan budidaya yang dilakukan secara
manual. Kondisi tersebut berdampak pada tingginya tingkat kegagalan pertumbuhan
bibit dan kelayuan tanaman sehingga diperlukan penerapan teknologi tepat guna
untuk mendukung pengelolaan greenhouse secara lebih efektif dan efisien.

Metode Pengabdian

Metode pengabdian yang digunakan adalah pendekatan partisipatif (participatory
approach) yang melibatkan mitra secara aktif pada setiap tahapan kegiatan.
Pendekatan ini dipilih agar anggota kelompok tani tidak hanya menjadi penerima
manfaat, tetapi juga terlibat dalam proses pembelajaran, pengoperasian, dan
pemanfaatan teknologi secara berkelanjutan. Kegiatan pengabdian dilaksanakan
melalui empat aspek utama sebagai berikut.

Sosialisasi Teknologi Internet of Things (loT) dalam Pertanian Presisi

Kegiatan sosialisasi bertujuan untuk memberikan pemahaman kepada anggota
kelompok tani mengenai konsep dasar Internet of Things (Io0T), pertanian presisi, serta
manfaat penerapan teknologi digital dalam pengelolaan greenhouse. Materi yang
diberikan mencakup prinsip kerja 0T, pemanfaatan sensor dalam pemantauan
lingkungan budidaya, serta penerapan sistem otomatis untuk mendukung efisiensi
produksi hortikultura. Kegiatan dilakukan melalui penyampaian materi, diskusi
interaktif, dan sesi tanya jawab.

Pelatihan Operasional Sistem loT

Pelatihan dilakukan untuk meningkatkan kemampuan anggota kelompok tani dalam
mengoperasikan sistem yang diterapkan. Materi pelatihan meliputi pengenalan
komponen sistem, pembacaan data sensor, penggunaan dashboard monitoring, serta
pengoperasian sistem melalui perangkat yang terhubung dengan jaringan internet.
Metode yang digunakan berupa demonstrasi dan praktik langsung sehingga peserta
dapat memahami cara kerja sistem secara komprehensif.

Implementasi Sistem loT pada Greenhouse

Tahap implementasi dilakukan melalui pemasangan dan integrasi perangkat yang
terdiri atas sensor lingkungan, sistem irigasi pintar, dan sistem sirkulasi udara otomatis
pada greenhouse mitra. Setelah proses instalasi selesai, dilakukan pengujian sistem
untuk memastikan seluruh perangkat berfungsi sesuai dengan parameter yang telah
ditetapkan. Implementasi teknologi ini diharapkan mampu membantu mitra dalam
melakukan pengelolaan lingkungan budidaya secara lebih efektif dan berbasis data.

Pendampingan, Monitoring, dan Evaluasi Pemanfaatan Teknologi

Kegiatan pendampingan dilakukan untuk memastikan sistem yang telah diterapkan
dapat digunakan secara optimal oleh mitra. Pendampingan mencakup bantuan teknis
dalam pengoperasian sistem, pemecahan masalah yang muncul selama penggunaan,
serta konsultasi terkait pemanfaatan teknologi dalam kegiatan budidaya. Monitoring
dilakukan secara berkala untuk mengamati kinerja sistem dan tingkat pemanfaatannya
oleh mitra. Evaluasi dilakukan untuk menilai ketercapaian tujuan program serta
dampak penerapan teknologi terhadap kegiatan budidaya hortikultura.

Indikator Keberhasilan

Keberhasilan kegiatan pengabdian diukur berdasarkan ketercapaian tujuan pada
setiap aspek kegiatan yang dilaksanakan. Pada aspek sosialisasi, keberhasilan
ditunjukkan oleh meningkatnya pemahaman anggota kelompok tani mengenai konsep
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Internet of Things (loT) dan manfaat penerapannya dalam mendukung pertanian
presisi. Pada aspek pelatihan, keberhasilan ditunjukkan oleh kemampuan peserta
dalam mengenali komponen sistem, memahami fungsi perangkat, serta
mengoperasikan sistem yang telah diterapkan. Pada aspek implementasi,
keberhasilan ditandai dengan terpasangnya sistem irigasi pintar dan sirkulasi udara
otomatis yang dapat berfungsi sesuai dengan kebutuhan pengelolaan greenhouse.
Sementara itu, pada aspek pendampingan, monitoring, dan evaluasi, keberhasilan
ditunjukkan oleh kemampuan mitra dalam memanfaatkan teknologi yang telah
diterapkan untuk mendukung kegiatan budidaya serta adanya respon positif terhadap
penggunaan sistem dalam pengelolaan greenhouse.

Metode Evaluasi

Evaluasi kegiatan dilakukan secara berkelanjutan selama pelaksanaan program
melalui observasi, wawancara, diskusi, dan dokumentasi. Observasi dilakukan untuk
melihat tingkat partisipasi mitra dalam setiap kegiatan serta keterlibatan mereka dalam
pemanfaatan teknologi yang diterapkan. Wawancara dan diskusi dilakukan untuk
memperoleh informasi mengenai pemahaman peserta terhadap materi yang
diberikan, kemudahan dalam mengoperasikan sistem, serta kendala yang dihadapi
selama penggunaan teknologi. Dokumentasi digunakan sebagai bukti pelaksanaan
kegiatan sekaligus sebagai bahan refleksi untuk menilai ketercapaian tujuan program.
Hasil evaluasi digunakan sebagai dasar dalam menilai efektivitas kegiatan pengabdian
serta merumuskan rekomendasi untuk pengembangan dan keberlanjutan program di
masa mendatang.

Hasil dan Pembahasan
Sosialisasi Teknologi Internet of Things (loT) dalam Pertanian Presisi

Kegiatan diawali dengan sosialisasi teknologi Internet of Things (loT) dalam
pertanian presisi kepada anggota Kelompok Tani Bukit Lombu. Kegiatan ini bertujuan
untuk memperkenalkan konsep dasar loT serta manfaat penerapannya dalam
mendukung pengelolaan greenhouse yang lebih efektif dan efisien. Materi yang
disampaikan mencakup prinsip kerja loT, fungsi sensor dalam pemantauan lingkungan
budidaya, pemanfaatan sistem otomasi dalam pertanian, serta potensi teknologi digital
dalam meningkatkan produktivitas tanaman hortikultura. Selain penyampaian konsep,
peserta juga diberikan gambaran mengenai penerapan loT pada berbagai aktivitas
budidaya, seperti pemantauan suhu dan kelembapan secara otomatis, pengaturan
penyiraman berdasarkan kondisi media tanam, serta pencatatan data lingkungan yang
dapat digunakan sebagai dasar pengambilan keputusan budidaya. Penyampaian
contoh-contoh tersebut membantu peserta memahami bahwa teknologi loT tidak
hanya bersifat teoritis, tetapi memiliki manfaat praktis yang dapat diterapkan sesuai
dengan kebutuhan usaha tani yang mereka jalankan.

Pelaksanaan sosialisasi berlangsung secara interaktif melalui penyampaian materi
dan diskusi bersama anggota kelompok tani. Antusiasme peserta terlihat dari
keterlibatan aktif dalam sesi diskusi, terutama terkait pemanfaatan teknologi untuk
mengatasi permasalahan budidaya yang selama ini dihadapi. Kegiatan ini juga
menjadi sarana untuk membangun pemahaman bahwa pengelolaan greenhouse tidak
hanya bergantung pada pengalaman budidaya, tetapi juga dapat didukung oleh
pemanfaatan data lingkungan secara real-time. Beberapa peserta menyampaikan
pengalaman mengenai ketidaksesuaian jadwal penyiraman, perubahan suhu yang
sulit dipantau secara kontinu, serta kendala dalam menjaga kelembapan tanaman
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pada musim kemarau. Permasalahan tersebut kemudian didiskusikan bersama tim
pengabdian dengan menunjukkan bagaimana sensor dan sistem otomatis berbasis
loT mampu memberikan informasi kondisi lingkungan secara cepat sehingga tindakan
pengelolaan dapat dilakukan secara lebih tepat waktu. Diskusi ini sekaligus
memberikan gambaran bahwa pemanfaatan teknologi dapat menjadi solusi untuk
meningkatkan efisiensi kerja tanpa menghilangkan peran petani sebagai pengambil
keputusan utama.

EIRG]

Gambar 1. Kegiatan Sosialisasi Teknologi lot dalam Pertanian Presisi

Pemahaman mengenai teknologi menjadi faktor penting dalam keberhasilan adopsi
inovasi di tingkat petani (Noviyanto et al., 2024). Kegiatan sosialisasi membantu
peserta mengenali manfaat teknologi serta meningkatkan kesiapan dalam menerima
perubahan pola pengelolaan budidaya dari sistem konvensional menuju sistem
berbasis teknologi. Pengenalan teknologi pada tahap awal juga berperan dalam
mengurangi keraguan pengguna terhadap penerapan inovasi baru dalam kegiatan
pertanian. Melalui proses sosialisasi, peserta memperoleh pengetahuan mengenai
hubungan antara kondisi lingkungan greenhouse dengan pertumbuhan tanaman,
sehingga mereka memahami pentingnya pemantauan parameter lingkungan secara
berkelanjutan. Meningkatnya pemahaman tersebut diharapkan menjadi modal awal
bagi anggota kelompok tani untuk lebih terbuka dalam memanfaatkan teknologi digital
pada kegiatan budidaya. Dengan demikian, proses pendampingan pada tahapan
berikutnya dapat berjalan lebih efektif karena peserta telah memiliki pemahaman dasar
mengenai fungsi, manfaat, dan mekanisme kerja sistem IloT yang akan
diimplementasikan.

Pelatihan Operasional Sistem loT

Sebagai tindak lanjut dari kegiatan sosialisasi, dilaksanakan pelatihan operasional
sistem loT yang bertujuan untuk membekali anggota kelompok tani dengan
keterampilan dasar dalam mengoperasikan perangkat yang akan diterapkan pada
greenhouse. Pelatihan difokuskan pada pengenalan komponen sistem, fungsi sensor,
cara membaca informasi yang ditampilkan sistem, serta prosedur pengoperasian
perangkat yang terhubung dengan jaringan internet. Selain itu, peserta diperkenalkan
dengan alur kerja sistem mulai dari proses sensor mendeteksi kondisi lingkungan,
pengiriman data ke mikrokontroler, hingga penyajian informasi pada antarmuka
pemantauan. Penjelasan tersebut membantu peserta memahami keterkaitan antar
komponen sehingga mereka tidak hanya mengetahui cara menggunakan perangkat,
tetapi juga memahami prinsip kerja sistem secara keseluruhan. Dengan pemahaman
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tersebut, peserta diharapkan mampu mengoperasikan perangkat secara mandiri dan
lebih siap dalam melakukan pemeliharaan sederhana apabila terjadi kendala selama
penggunaan.

Kegiatan pelatihan dilakukan melalui demonstrasi dan praktik langsung sehingga
peserta dapat memahami cara kerja sistem secara lebih mudah. Pendekatan praktik
langsung memberikan kesempatan kepada peserta untuk berinteraksi dengan
perangkat yang digunakan sehingga proses pembelajaran menjadi lebih efektif.
Melalui kegiatan ini, anggota kelompok tani memperoleh pengalaman dalam
mengoperasikan teknologi yang sebelumnya belum pernah digunakan dalam kegiatan
budidaya. Pada sesi praktik, peserta didampingi untuk mengamati perubahan nilai
sensor suhu, kelembapan udara, dan kelembapan tanah yang ditampilkan oleh sistem,
kemudian menghubungkannya dengan kondisi nyata di dalam greenhouse. Peserta
juga berlatih mengoperasikan fitur-fitur utama sistem, seperti memantau data melalui
tampilan antarmuka dan memahami respons sistem terhadap perubahan kondisi
lingkungan. Pendampingan secara langsung memungkinkan setiap peserta
memperoleh umpan balik secara cepat apabila mengalami kesulitan, sehingga tingkat
pemahaman terhadap pengoperasian perangkat menjadi lebih baik.

Pelatihan merupakan tahapan penting dalam proses penerapan teknologi karena
keberhasilan penggunaan suatu sistem tidak hanya ditentukan oleh kualitas
perangkat, tetapi juga oleh kemampuan pengguna dalam mengoperasikannya (Otu et
al., 2026). Peningkatan kapasitas pengguna melalui pelatihan dapat memperkuat
keberlanjutan pemanfaatan teknologi setelah program pengabdian selesai
dilaksanakan. Selain meningkatkan keterampilan teknis, pelatihan juga membangun
rasa percaya diri peserta dalam memanfaatkan teknologi sebagai bagian dari aktivitas
budidaya sehari-hari. Kemampuan mengoperasikan sistem secara mandiri akan
mempermudah petani dalam memanfaatkan data hasil pemantauan sebagai dasar
pengambilan keputusan, seperti menentukan waktu penyiraman atau mengantisipasi
perubahan kondisi lingkungan yang berpotensi memengaruhi pertumbuhan tanaman.
Dengan demikian, pelatihan tidak hanya menghasilkan peningkatan pengetahuan,
tetapi juga mendukung terbentuknya kemandirian kelompok tani dalam mengelola
teknologi loT secara berkelanjutan sebagai bagian dari penerapan pertanian presisi.

Implementasi Sistem loT pada Greenhouse

Tahap implementasi dilakukan melalui pemasangan sistem |loT pada greenhouse
Kelompok Tani Bukit Lombu. Sistem yang diterapkan terdiri atas panel kontrol, sensor
lingkungan, sistem irigasi pintar, dan sistem sirkulasi udara otomatis yang saling
terintegrasi. Pemasangan perangkat dilakukan secara bertahap untuk memastikan
setiap komponen dapat berfungsi sesuai dengan kebutuhan pengelolaan greenhouse.
Pada tahap ini, tim pengabdian juga melakukan penyesuaian posisi setiap perangkat
agar mampu bekerja secara optimal sesuai dengan kondisi fisik greenhouse dan
karakteristik budidaya tanaman hortikultura yang dikembangkan. Penempatan sensor
dilakukan pada lokasi yang mewakili kondisi lingkungan di dalam greenhouse,
sedangkan instalasi panel kontrol dan perangkat pendukung disusun agar mudah
diakses oleh pengguna ketika melakukan pengoperasian maupun pemeliharaan.
Tahapan implementasi yang sistematis bertujuan untuk menjamin seluruh komponen
dapat bekerja secara terintegrasi dan menghasilkan data pemantauan yang akurat.

Proses implementasi diawali dengan pemasangan panel kontrol sebagai pusat
pengendalian sistem. Panel kontrol berfungsi untuk menerima data dari sensor serta
mengatur pengoperasian perangkat pendukung seperti pompa irigasi dan sistem
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sirkulasi udara otomatis. Integrasi berbagai komponen tersebut memungkinkan proses
pemantauan dan pengendalian lingkungan greenhouse dilakukan secara lebih efektif
dibandingkan metode manual yang sebelumnya digunakan. Selama proses instalasi,
setiap komponen diuji secara bertahap untuk memastikan komunikasi antarsensor,
mikrokontroler, dan aktuator berlangsung dengan baik. Pengujian ini meliputi
pemeriksaan respons sensor terhadap perubahan kondisi lingkungan serta verifikasi
bahwa sistem mampu menjalankan perintah otomatis sesuai dengan parameter yang
telah ditentukan. Hasil pengujian menunjukkan bahwa seluruh komponen dapat
berfungsi secara terpadu sehingga sistem siap digunakan sebagai pendukung
pengelolaan budidaya.

Gambar 2. Proses Instalasi Panel Kontrol Sistem lot Pada Greenhouse Kelompok
Tani Bukit Lombu

Penerapan sistem loT memberikan kemudahan dalam pengelolaan lingkungan
budidaya karena berbagai parameter dapat dipantau secara berkelanjutan (Bonde et
al., 2021). Sistem irigasi pintar membantu mengoptimalkan pemberian air sesuai
kebutuhan tanaman, sedangkan sistem sirkulasi udara otomatis berperan dalam
menjaga kondisi lingkungan greenhouse agar tetap mendukung pertumbuhan
tanaman. Pemanfaatan teknologi ini diharapkan dapat mengurangi risiko kegagalan
budidaya yang selama ini disebabkan oleh keterlambatan dalam pengambilan
tindakan terhadap perubahan kondisi lingkungan. Selain meningkatkan efisiensi
pengelolaan, sistem yang terintegrasi juga memungkinkan petani memperoleh
informasi kondisi greenhouse secara lebih cepat dan objektif dibandingkan melalui
pengamatan visual semata. Data yang dihasilkan dapat dimanfaatkan sebagai dasar
dalam menentukan langkah pengelolaan tanaman, sehingga keputusan yang diambil
menjadi lebih tepat dan responsif terhadap perubahan lingkungan. Dengan demikian,
implementasi sistem loT tidak hanya menghadirkan inovasi teknologi pada kegiatan
budidaya, tetapi juga mendukung penerapan pertanian presisi melalui pengelolaan
yang lebih efisien, terukur, dan berkelanjutan.

Pendampingan, Monitoring, dan Evaluasi Pemanfaatan Teknologi

Kegiatan pendampingan dilakukan setelah sistem mulai digunakan oleh mitra.
Pendampingan bertujuan untuk memastikan bahwa anggota Kelompok Tani Bukit
Lombu mampu mengoperasikan dan memanfaatkan teknologi yang telah diterapkan
secara mandiri. Pada tahap ini tim pengabdian memberikan bantuan teknis, menjawab
berbagai pertanyaan yang muncul selama penggunaan sistem, serta membantu
penyelesaian kendala operasional yang dihadapi mitra. Pendampingan juga
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difokuskan pada penguatan kemampuan peserta dalam memahami informasi yang
ditampilkan oleh sistem dan menghubungkannya dengan kondisi tanaman di dalam
greenhouse. Dengan demikian, anggota kelompok tani tidak hanya mampu
menjalankan perangkat, tetapi juga memahami bagaimana data hasil pemantauan
dapat dimanfaatkan sebagai dasar dalam menentukan tindakan budidaya yang lebih
tepat. Interaksi yang berlangsung selama proses pendampingan menjadi sarana untuk
meningkatkan kepercayaan diri peserta dalam menggunakan teknologi secara
mandiri.

Monitoring dilakukan secara berkala untuk mengamati kinerja sistem serta tingkat
pemanfaatannya dalam kegiatan budidaya. Hasil monitoring menunjukkan bahwa
teknologi yang diterapkan dapat digunakan dalam mendukung pengelolaan
greenhouse dan membantu mitra dalam memantau kondisi lingkungan budidaya
secara lebih mudah. Pemanfaatan sistem juga memberikan pengalaman baru bagi
anggota kelompok tani dalam menggunakan teknologi digital sebagai bagian dari
aktivitas pertanian sehari-hari. Selama kegiatan monitoring, tim pengabdian
melakukan pengamatan terhadap fungsi setiap komponen sistem, kestabilan
pembacaan sensor, serta konsistensi penggunaan perangkat oleh anggota kelompok
tani. Monitoring secara berkala juga memberikan kesempatan untuk melakukan
penyesuaian apabila ditemukan kendala teknis, sehingga sistem tetap dapat
beroperasi secara optimal. Pendekatan ini membantu memastikan bahwa teknologi
yang telah diterapkan benar-benar dimanfaatkan sesuai dengan tujuan kegiatan
pengabdian.

Penerapan sistem loT tidak hanya memberikan manfaat pada aspek teknis
budidaya, tetapi juga mendorong penguatan kapasitas sumber daya manusia dalam
memanfaatkan teknologi pertanian modern. Keberlanjutan penggunaan teknologi
menjadi indikator penting karena menunjukkan bahwa inovasi yang diterapkan dapat
diterima dan dimanfaatkan oleh mitra sesuai kebutuhan mereka (Asra et al., 2022).
Melalui proses pendampingan dan monitoring, anggota kelompok tani secara bertahap
mulai terbiasa menggunakan perangkat digital sebagai bagian dari aktivitas
pengelolaan greenhouse. Perubahan ini menunjukkan bahwa penerapan teknologi
tidak hanya menghasilkan perubahan pada sistem budidaya, tetapi juga mendorong
berkembangnya kemampuan adaptasi petani terhadap inovasi yang mendukung
pertanian presisi. Kondisi tersebut menjadi modal penting dalam meningkatkan daya
saing kelompok tani di tengah perkembangan teknologi pada sektor pertanian.

Salah satu dampak yang terlihat selama kegiatan berlangsung adalah kondisi
pertumbuhan tanaman yang lebih terjaga di dalam greenhouse. Lingkungan budidaya
yang lebih terkontrol membantu mendukung pertumbuhan tanaman hingga menjelang
masa panen. Kondisi tersebut menunjukkan bahwa pemanfaatan teknologi memiliki
potensi untuk mendukung peningkatan efektivitas pengelolaan greenhouse serta
memperkuat produktivitas budidaya hortikultura. Pengendalian suhu, kelembapan
udara, dan ketersediaan air yang lebih teratur membantu menciptakan lingkungan
tumbuh yang lebih stabil sehingga tanaman dapat berkembang dengan lebih optimal.
Meskipun hasil panen dipengaruhi oleh berbagai faktor, kondisi lingkungan yang
terpantau secara berkelanjutan memberikan peluang yang lebih besar untuk
meminimalkan risiko gangguan pertumbuhan akibat perubahan kondisi lingkungan
yang tidak terdeteksi secara cepat.
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Gambar 3. Kondisi Tanaman Hortikultura Menjelang Panen di Greenhouse
Kelompok Tani Bukit Lombu

Hasil kegiatan menunjukkan bahwa kombinasi antara sosialisasi, pelatihan,
implementasi teknologi, serta pendampingan berkelanjutan dapat mendukung proses
adopsi teknologi pada kelompok tani. Pendekatan tersebut tidak hanya menghasilkan
penerapan perangkat teknologi, tetapi juga membangun pemahaman dan
keterampilan pengguna sehingga teknologi yang diterapkan memiliki peluang lebih
besar untuk dimanfaatkan secara berkelanjutan dalam kegiatan budidaya. Sinergi
antar tahapan kegiatan menunjukkan bahwa keberhasilan pengabdian tidak hanya
ditentukan oleh tersedianya perangkat teknologi, tetapi juga oleh proses transfer
pengetahuan dan penguatan kapasitas pengguna. Melalui pendekatan yang
berkesinambungan, anggota kelompok tani memperoleh pengalaman mulai dari
mengenal konsep teknologi hingga mampu mengoperasikan dan memanfaatkannya
dalam kegiatan budidaya. Oleh karena itu, model pendampingan yang
mengintegrasikan edukasi, praktik, implementasi, dan monitoring dapat menjadi
pendekatan yang efektif dalam mendukung adopsi teknologi pertanian modern pada
kelompok tani serta memperkuat keberlanjutan pemanfaatannya di masa mendatang.

Kesimpulan

Kegiatan pengabdian kepada masyarakat yang dilaksanakan pada Kelompok Tani
Bukit Lombu berhasil menerapkan sistem Internet of Things (loT) pada greenhouse
melalui integrasi irigasi pintar dan sirkulasi udara otomatis yang didukung dengan
kegiatan sosialisasi, pelatihan, serta pendampingan berkelanjutan. Program ini
memberikan pengalaman baru bagi mitra dalam memanfaatkan teknologi digital untuk
mendukung pengelolaan budidaya hortikultura secara lebih efektif dan terkontrol.
Penerapan teknologi tersebut tidak hanya menghasilkan sistem yang dapat digunakan
dalam pemantauan dan pengendalian lingkungan greenhouse, tetapi juga
meningkatkan pemahaman dan kemampuan anggota kelompok tani dalam
mengoperasikan teknologi pertanian berbasis loT.

Manfaat kegiatan dirasakan melalui tersedianya sistem pengelolaan greenhouse
yang lebih modern serta meningkatnya kesiapan mitra dalam mengadopsi inovasi
teknologi pertanian. Secara teoritik, kegiatan ini menunjukkan bahwa keberhasilan
penerapan teknologi pertanian tidak hanya ditentukan oleh ketersediaan perangkat,
tetapi juga oleh proses penguatan kapasitas pengguna melalui sosialisasi, pelatihan,
dan pendampingan yang terintegrasi. Kegiatan pengabdian selanjutnya disarankan
untuk melakukan pengembangan sistem dengan penambahan fitur pemantauan
berbasis aplikasi, integrasi parameter lingkungan yang lebih lengkap, serta
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pendampingan jangka panjang guna memastikan keberlanjutan pemanfaatan
teknologi dan memperluas penerapannya pada kelompok tani lainnya.
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