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Abstrak

Desa Madusari merupakan desa agraris yang terletak di Kecamatan Wanareja, Kabupaten Cilacap,
dengan mayoritas masyarakat bekerja di sektor pertanian. Desa ini memiliki potensi ketahanan pangan
yang cukup baik yang didukung oleh pengelolaan 13 lumbung pangan masyarakat. Namun demikian,
pemanfaatan teknologi pertanian modern seperti Internet of Things (10T) dan energi terbarukan masih
belum optimal diterapkan oleh petani setempat. Program Kuliah Kerja Nyata (KKN) Universitas Galuh
bertujuan untuk mengimplementasikan teknologi Smart Farming berbasis Internet of Things (1oT) dan
Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) sebagai solusi dalam pengelolaan penyiraman dan pemupukan
tanaman secara otomatis, efektif, dan ramah lingkungan. Metode pelaksanaan kegiatan menggunakan
pendekatan partisipatif yang meliputi beberapa tahapan yaitu persiapan, pendampingan, sosialisasi dan
pelatihan, serta monitoring dan evaluasi melalui observasi, kuesioner, dan wawancara. Teknologi yang
diterapkan berupa sistem penyiraman dan pemupukan cair otomatis yang terintegrasi dengan sensor
kelembaban tanah dan aplikasi berbasis 10T sehingga petani dapat memantau kondisi lahan secara real-
time. Hasil kegiatan menunjukkan bahwa implementasi teknologi ini mampu meningkatkan pemahaman
petani terhadap pemanfaatan teknologi digital dalam sektor pertanian serta memberikan alternatif sistem
pertanian yang lebih efisien dan berkelanjutan. Program ini diharapkan dapat mendorong terciptanya
ekosistem pertanian yang mandiri energi dan mendukung pengembangan ekonomi hijau (green
economy) di Desa Madusari.

Kata Kunci: Smart Farming, Internet of Things, Energi Terbarukan, PLTS, Penyiraman dan Pemupukan Cair
Otomatis

PENDAHULUAN
Perkembangan teknologi informasi dan komunikasi di era digital saat ini memberikan pengaruh

yang besar terhadap berbagai aspek kehidupan manusia, termasuk pada sektor pertanian. Perubahan
menuju sistem pertanian modern yang memanfaatkan teknologi menjadi suatu kebutuhan penting,
terutama karena semakin kompleksnya tantangan yang dihadapi para petani. Tantangan tersebut antara
lain meliputi perubahan iklim, keterbatasan ketersediaan sumber daya air, serta tuntutan untuk
meningkatkan efisiensi dalam pengelolaan lahan pertanian. Salah satu teknologi yang dinilai memiliki
potensi besar dalam mendukung transformasi tersebut adalah Internet of Things (10T). IoT merupakan
suatu konsep yang memungkinkan berbagai perangkat elektronik saling terhubung melalui jaringan
internet sehingga dapat bertukar data secara otomatis dan berlangsung secara real-time. Melalui sistem
ini, proses pemantauan dan pengambilan keputusan dapat dilakukan dengan lebih efektif dan efisien
(Abu Jihad Plaza et al., 2022).

Penerapan teknologi Internet of Things (IoT) dalam sektor pertanian sering disebut sebagai
smart farming. Teknologi ini memungkinkan kegiatan pemantauan serta pengelolaan tanaman dilakukan
secara lebih otomatis melalui integrasi berbagai sensor dan perangkat pengendali. Dalam praktiknya,
0T dapat dimanfaatkan untuk berbagai keperluan di bidang pertanian, seperti memantau kelembapan
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tanah, mengontrol suhu lingkungan, serta mengoperasikan sistem penyiraman dan pemupukan secara
otomatis (Khotimah et al., 2024). Dengan memanfaatkan teknologi tersebut, petani dapat memantau
kondisi lahan secara lebih akurat serta melakukan tindakan perawatan tanaman secara tepat berdasarkan
kondisi lingkungan yang sebenarnya.

Salah satu faktor penting dalam kegiatan budidaya tanaman adalah pengelolaan kebutuhan air.
Proses penyiraman yang tidak dilakukan secara tepat dapat menyebabkan tanaman mengalami
kekurangan maupun kelebihan air, yang pada akhirnya dapat memengaruhi pertumbuhan tanaman serta
hasil panen yang diperoleh. Oleh karena itu, sistem penyiraman otomatis menjadi solusi yang dapat
membantu mengoptimalkan penggunaan air dalam proses budidaya tanaman. Menurut Lestari dan
Antony (2023), penggunaan sistem penyiraman otomatis yang memanfaatkan sensor kelembapan tanah
dapat membantu mengoptimalkan kebutuhan air tanaman. Hal ini dikarenakan proses penyiraman
dilakukan berdasarkan hasil pengukuran kondisi tanah, seperti suhu dan tingkat kelembapan secara
langsung, sehingga tidak lagi bergantung pada perkiraan manual yang dilakukan oleh petani.

Beberapa penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa penggunaan sensor kelembapan tanah
dapat memberikan dampak positif terhadap efisiensi pengelolaan air dalam pertanian. Frisky Ardianto
et al. (2025) menyatakan bahwa penerapan sensor kelembapan tanah pada sistem irigasi otomatis
mampu menghemat penggunaan air hingga 40% dibandingkan metode penyiraman manual. Selain itu,
penggunaan modul Real Time Clock (RTC) dalam sistem penyiraman dapat membantu proses
penjadwalan penyiraman menjadi lebih konsisten dan efisien (Prayoga & P, 2025). Integrasi antara
mikrokontroler Arduino dengan NodeMCU ESP32 juga memungkinkan sistem pemantauan dan
pengendalian dilakukan secara real time melalui jaringan internet (Sabil et al., 2024). Menurut (Abu
Jihad Plaza et al., 2022), penerapan teknologi Internet of Things (IoT) yang sederhana namun
tetap fungsional pada perangkat berbasis Arduino dapat memberikan manfaat yang signifikan
dalam kehidupan sehari-hari masyarakat. Hal ini terutama terlihat dalam upaya pemberdayaan
kelompok tani serta peningkatan pemahaman masyarakat terhadap pemanfaatan teknologi.

Meskipun berbagai teknologi tersebut telah dikembangkan, penerapannya pada tingkat petani
lokal masih relatif terbatas karena keterbatasan pengetahuan teknologi serta akses terhadap sistem yang
sederhana dan mudah digunakan. Oleh karena itu, diperlukan suatu sistem penyiraman otomatis berbasis
IoT yang tidak hanya efektif dalam mengontrol kebutuhan air tanaman, tetapi juga mudah
diimplementasikan oleh masyarakat, khususnya pada komunitas petani di daerah pedesaan. Penelitian
ini bertujuan untuk merancang dan mengimplementasikan sistem penyiraman tanaman otomatis
berbasis Internet of Things menggunakan sensor kelembapan tanah, mikrokontroler Arduino, serta
modul NodeMCU ESP32.

Sistem ini dirancang untuk dapat melakukan proses penyiraman tanaman secara otomatis
dengan mempertimbangkan tingkat kelembapan tanah, serta memungkinkan pengguna melakukan
pemantauan kondisi lahan secara real time. Dengan adanya sistem ini, diharapkan proses perawatan
tanaman menjadi lebih efisien, penggunaan air dapat dioptimalkan, serta produktivitas pertanian dapat
meningkat, khususnya bagi petani di Desa Madusari.

METODE PENELITIAN
Metode yang digunakan dalam pelaksanaan kegiatan pengabdian kepada masyarakat ini adalah

pendekatan partisipatif, dengan melibatkan petani sebagai mitra utama dalam implementasi teknologi
smart farming di lapangan.. Kegiatan dilaksanakan di lahan pertanian Gabungan Kelompok Tani
(GAPOKTAN) Desa Madusari, Kecamatan Wanareja, Kabupaten Cilacap. Pendekatan ini bertujuan
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untuk memberikan pemahaman serta keterampilan kepada petani dalam memanfaatkan teknologi
pertanian modern secara mandiri.

Tahapan kegiatan dimulai dengan tahap persiapan yang meliputi identifikasi kebutuhan mitra,
pengumpulan data awal mengenai kondisi pertanian, serta persiapan perangkat teknologi yang akan
digunakan dalam kegiatan. Pada tahap ini juga dilakukan koordinasi dengan pemerintah desa dan
kelompok tani untuk menentukan lokasi implementasi teknologi serta jadwal pelaksanaan kegiatan.

Tahap selanjutnya adalah implementasi teknologi smart farming berbasis Internet of Things
(1oT) dan Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) pada lahan hortikultura yang ditanami cabai, tomat,
dan bawang daun. Sistem yang diterapkan meliputi sensor kelembaban tanah, sistem penyiraman
otomatis, serta sistem pemupukan cair yang dapat dikontrol melalui aplikasi berbasis smartphone.
Teknologi ini memungkinkan petani untuk memantau kondisi lahan secara real time dan mengatur
penyiraman secara lebih efisien.

Setelah proses implementasi dilakukan, kegiatan dilanjutkan dengan sosialisasi dan pelatihan
kepada petani mengenai cara penggunaan dan pemeliharaan perangkat teknologi yang telah dipasang.
Pelatihan ini bertujuan untuk meningkatkan pengetahuan serta keterampilan petani dalam
mengoperasikan sistem smart farming baik dalam mode manual maupun otomatis.

Tahap terakhir adalah monitoring dan evaluasi kegiatan yang dilakukan secara berkala untuk
melihat efektivitas penggunaan teknologi serta tingkat pemahaman petani terhadap sistem yang
diterapkan. Evaluasi dilakukan melalui observasi lapangan, serta wawancara dengan petani untuk
mengetahui tingkat keberhasilan program serta kendala yang dihadapi selama proses implementasi.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Pembahasan dalam penelitian ini dilakukan dengan menganalisis hasil percobaan penerapan alat

teknologi smart farming kepada masyarakat di Desa Madusari, Kabupaten Cilacap, Jawa Tengah. Sistem
smart farming yang diterapkan merupakan sistem pertanian yang mengintegrasikan sensor, Internet of
Things (10T), dan analisis data dalam proses budidaya tanaman. Abu Jihad Plaza et al. (2022)
menyatakan bahwa teknologi Internet of Things (loT) memungkinkan berbagai perangkat untuk
terhubung satu sama lain melalui jaringan internet, sehingga data dapat ditransmisikan dan diproses
secara otomatis tanpa memerlukan banyak intervensi manual. Dengan memanfaatkan teknologi tersebut,
proses pengambilan keputusan dalam pengelolaan lahan dapat dilakukan berdasarkan kondisi
lingkungan yang aktual.

Dalam penerapannya, sistem ini memanfaatkan teknologi terbarukan seperti energi surya yang
digunakan sebagai sumber daya utama untuk mengoperasikan sistem sensor dan perangkat 10T.
Penggunaan energi alternatif seperti energi surya memungkinkan sistem bekerja secara mandiri tanpa
bergantung pada sumber listrik konvensional. Hal ini menjadikan sistem lebih ramah lingkungan serta
mendukung pengembangan pertanian berkelanjutan. Penerapan smart farming pada kegiatan ini
difokuskan pada tanaman palawija seperti cabai dan beberapa jenis sayuran yang umum dibudidayakan
oleh masyarakat setempat.

Teknologi berbasis 10T memberikan berbagai manfaat dalam pengelolaan lingkungan tanaman,
khususnya dalam pemantauan suhu dan kelembapan secara otomatis. Sistem yang dikembangkan
mampu mengirim dan menerima data secara nirkabel dengan jangkauan luar ruangan sehingga
memungkinkan petani memantau kondisi lahan dari jarak jauh. Menurut Sabil et al. (2024), penerapan
IoT dalam bidang pertanian memungkinkan proses pemantauan kondisi lingkungan dilakukan secara
real time, sehingga petani dapat mengetahui kondisi tanaman tanpa harus berada langsung di lokasi
lahan.
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Konsep smart farming sendiri merupakan pendekatan pertanian berbasis teknologi digital yang
bertujuan untuk meningkatkan efisiensi dan produktivitas melalui pemanfaatan data serta sistem
otomatisasi. Khotimah et al. (2024) menjelaskan bahwa penerapan 10T dalam sektor pertanian dapat
digunakan untuk memantau kelembapan tanah, suhu lingkungan, serta mengendalikan sistem
penyiraman secara otomatis. Dengan memanfaatkan data yang diperoleh dari sensor, sistem dapat
menentukan kapan tanaman membutuhkan air sehingga penyiraman dapat dilakukan secara lebih tepat.

Berdasarkan hasil pengamatan selama proses uji coba di lapangan, penggunaan alat penyiraman
otomatis ini memberikan dampak positif bagi petani. Waktu kerja petani dalam proses penyiraman dapat
berkurang hingga sekitar setengahnya dibandingkan dengan metode penyiraman manual. Selain itu,
penggunaan air juga dapat dihemat hingga sekitar sepertiga karena penyiraman dilakukan sesuai dengan
kebutuhan tanaman berdasarkan kondisi kelembapan tanah. Temuan ini juga didukung oleh penelitian
Lestari dan Antony (2023) yang menunjukkan bahwa penerapan sistem penyiraman otomatis berbasis
sensor mampu meningkatkan efisiensi penggunaan air serta membantu mempertahankan kestabilan
kelembapan tanah.

Selain itu, penggunaan sensor kelembapan tanah juga terbukti membantu pengelolaan air secara
lebih efisien. Frisky Ardianto et al. (2025) menyatakan bahwa penerapan sensor kelembapan tanah pada
sistem irigasi otomatis dapat menghemat penggunaan air hingga 40% dibandingkan dengan metode
penyiraman manual. Dalam sistem yang dikembangkan pada penelitian ini, sensor kelembapan tanah
berfungsi untuk mendeteksi kondisi tanah dan mengaktifkan sistem penyiraman ketika kelembapan
berada di bawah batas yang telah ditentukan.

Integrasi antara mikrokontroler Arduino dengan modul komunikasi NodeMCU ESP32
memungkinkan sistem penyiraman dapat dipantau dan dikendalikan melalui jaringan internet. Prayoga
dan P (2025) menjelaskan bahwa pemanfaatan modul Real Time Clock (RTC) pada sistem penyiraman
dapat membantu proses penjadwalan penyiraman sehingga menjadi lebih teratur, konsisten, dan efisien.
Prinsip tersebut juga diterapkan dalam sistem ini sehingga penyiraman dapat dilakukan secara otomatis
sesuai dengan jadwal yang telah ditentukan serta kondisi kelembapan tanah.

Hasil kegiatan ini menunjukkan bahwa penerapan teknologi Internet of Things (IoT) dapat
diimplementasikan secara nyata dalam lingkungan pertanian lokal. Sistem penyiraman otomatis yang
dikembangkan menjadi salah satu contoh penerapan teknologi tepat guna yang sederhana, mudah
digunakan oleh masyarakat, serta mampu memberikan manfaat langsung bagi para petani. Di samping
itu, teknologi ini juga memiliki peluang untuk dikembangkan lebih lanjut pada berbagai komoditas
tanaman dan sistem budidaya pertanian lainnya.

Secara umum, hasil kegiatan ini dapat disimpulkan dalam beberapa poin utama. Pertama,
permasalahan yang dihadapi petani dalam melakukan penyiraman secara manual yang kurang efisien
dapat diatasi melalui penerapan sistem penyiraman otomatis berbasis Internet of Things (IoT). Kedua,
perangkat penyiraman otomatis berhasil dirancang dengan memanfaatkan sensor kelembapan tanah,
modul Real Time Clock (RTC), serta mikrokontroler Arduino yang terhubung dengan jaringan internet.
Ketiga, hasil pengujian di lapangan menunjukkan bahwa alat tersebut mampu bekerja secara otomatis
sesuai dengan jadwal penyiraman dan kondisi kelembapan tanah, serta dapat dipantau melalui perangkat
telpon seluler. Keempat, manfaat yang dirasakan oleh petani antara lain meningkatnya efisiensi waktu
kerja, penghematan penggunaan air, serta kondisi pertumbuhan tanaman yang lebih terjaga. Kelima, dari
sisi keilmuan, kegiatan ini memberikan contoh penerapan teknologi 10T yang sederhana namun aplikatif
dalam bidang pertanian dan berpotensi dikembangkan lebih lanjut untuk berbagai jenis tanaman ataupun
sayuran daun.
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Secara keseluruhan, kegiatan ini telah berhasil mencapai tujuan yang diharapkan, yaitu
memberikan solusi praktis bagi petani dalam mengelola proses penyiraman tanaman secara lebih efisien
dan terkontrol. Teknologi yang digunakan dalam kegiatan ini terbukti dapat diimplementasikan secara
nyata pada tingkat komunitas lokal serta memiliki peluang untuk dikembangkan lebih luas dalam
mendukung penerapan pertanian berbasis teknologi di masa yang akan datang.

SIMPULAN
Berdasarkan hasil kegiatan Kuliah Kerja Nyata (KKN) yang dilaksanakan di Desa Madusari,

Kecamatan Wanareja, Kabupaten Cilacap, dapat disimpulkan bahwa kegiatan pengabdian kepada
masyarakat ini berhasil membantu mengatasi permasalahan utama yang dihadapi oleh petani setempat,
yaitu proses penyiraman tanaman yang masih dilakukan secara manual dan kurang efisien. Melalui
penerapan teknologi Internet of Things (loT) berbasis energi terbarukan, tim pengabdian berhasil
merancang dan mengembangkan alat penyiraman otomatis yang dapat beroperasi melalui sistem
jaringan internet dengan memanfaatkan koneksi hotspot. Hasil pelaksanaan di lapangan menunjukkan
bahwa sistem tersebut mampu melakukan penyiraman tanaman secara otomatis. Selain itu, perangkat
yang dikembangkan dapat terhubung dengan jaringan internet sehingga petani dapat memantau kondisi
lahan secara lebih mudah melalui perangkat telepon seluler. Dengan adanya alat ini, petani dapat
menghemat waktu dalam proses penyiraman, mengurangi penggunaan air, serta menjaga kondisi
pertumbuhan tanaman agar tetap optimal. Kegiatan ini juga menunjukkan bahwa teknologi modern
dapat diterapkan secara sederhana dan relatif terjangkau di lingkungan pertanian lokal. Para petani dapat
mengoperasikan alat tersebut tanpa mengalami kesulitan yang berarti karena sistem dirancang agar
mudah digunakan serta disesuaikan dengan kebutuhan mereka. Selain memberikan manfaat langsung
bagi petani, kegiatan ini juga meningkatkan pemahaman masyarakat mengenai pemanfaatan teknologi
Internet of Things (loT) di bidang pertanian, khususnya pada sistem penyiraman dan pemupukan
tanaman. Melalui tahapan sosialisasi dan pendampingan yang telah dilakukan, Gabungan Kelompok
Tani (GAPOKTAN) diharapkan mampu mengoperasikan teknologi tersebut secara mandiri. Selain itu,
penerapan teknologi ini juga diharapkan dapat mendorong petani untuk mulai mengadopsi praktik smart
farming yang lebih efisien serta mendukung pengembangan sistem pertanian yang berkelanjutan.

REKOMENDASI

Berdasarkan hasil kegiatan yang telah dilakukan, disarankan agar program smart farming ini
dapat dikembangkan lebih lanjut dengan memperluas penerapan teknologi pada berbagai komoditas
pertanian lainnya di Desa Madusari. Selain itu, diperlukan pendampingan secara berkelanjutan kepada
petani agar teknologi yang telah diterapkan dapat dimanfaatkan secara optimal dan berkelanjutan.
Kegiatan Kuliah Kerja Nyata selanjutnya diharapkan dapat melanjutkan program ini melalui
pengembangan inovasi teknologi pertanian lainnya yang dapat meningkatkan produktivitas dan
kesejahteraan masyarakat desa.

UCAPAN TERIMAKSIH
Kami mengucapkan terima kasih kepada seluruh anggota Kelompok KKN Desa Madusari

Universitas Galuh yang telah bekerja sama dan berkontribusi dalam pelaksanaan kegiatan pengabdian
kepada masyarakat ini. Ucapan terima kasih juga disampaikan kepada Ketua Gabungan Kelompok Tani
(GAPOKTAN) Desa Madusari yang telah memberikan dukungan serta berpartisipasi aktif dalam
kegiatan sosialisasi dan pelatihan. Selain itu, kami juga mengucapkan terima kasih kepada Kepala Desa
Madusari beserta perangkat desa yang telah memberikan izin serta dukungan selama pelaksanaan
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kegiatan. Kami juga mengucapkan terima kasih kepada Dosen Pembimbing Lapangan (DPL) ibu
Dedeh S.Pd., M.Pd. atas bimbingan dan arahan yang diberikan selama kegiatan KKN berlangsung.
Semoga kegiatan ini dapat memberikan manfaat yang berkelanjutan bagi masyarakat Desa Madusari
dalam pengembangan pertanian berbasis teknologi.
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