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Abstract  

Program Kemitraan Masyarakat (PKM) dilaksanakan di Desa Sidopekso dengan tujuan meningkatkan 
produktivitas dan kualitas pertanian melalui pemanfaatan teknologi energi terbarukan dan Internet of 
Things (IoT). Tantangan utama yang dihadapi petani adalah keterbatasan akses energi, penggunaan 
air yang tidak efisien, dan minimnya pemanfaatan teknologi digital dalam proses budidaya. Untuk 
mengatasi tantangan tersebut, tim PKM mengimplementasikan inovasi gerobak pintar yang dilengkapi 
dengan pembangkit listrik tenaga surya (PLTS) portabel, sistem pemantauan IoT, dan perangkat 
pendukung pertanian. Metode implementasi meliputi survei kebutuhan, perancangan dan perakitan 
prototipe, pelatihan partisipatif, uji coba lapangan, dan evaluasi kinerja. Hasil pengabdian 
menunjukkan bahwa gerobak pintar mampu memasok listrik ke peralatan pertanian, mendukung 
sistem irigasi otomatis berbasis sensor kelembapan tanah, dan menyediakan fasilitas perekaman data 
pertanian digital. Evaluasi peserta menunjukkan peningkatan pengetahuan sebesar 46% dan 
peningkatan efisiensi penggunaan air hingga 28% dibandingkan dengan metode konvensional. Inovasi 
ini tidak hanya memberikan solusi praktis dan ramah lingkungan tetapi juga mendorong kemandirian 
energi dan adopsi teknologi pintar di sektor pertanian pedesaan. Ke depannya, model gerobak pintar 
berbasis PLTS dan IoT ini berpotensi untuk direplikasi di daerah lain dengan karakteristik pertanian 
serupa.  
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1. Pendahuluan  

Saat ini, sektor pertanian modern dituntut untuk mampu memadukan pemanfaatan 

teknologi digital dengan energi terbarukan sebagai upaya menghadapi persoalan ketahanan 

pangan di tengah isu perubahan iklim dan meningkatnya urbanisasi. Pemerintah melalui 

Kemendikbudristek menegaskan urgensi kegiatan pengabdian kepada masyarakat yang 

menghasilkan inovasi teknologi tepat guna, terutama dalam memperkuat pertanian berbasis 

komunitas (Kementerian Pendidikan, Kebudayaan, Riset, dan Teknologi, 2022). Sejalan 

dengan hal tersebut, penerapan konsep smart agriculture yang didukung Internet of Things 

(IoT) serta energi surya dipandang sebagai langkah inovatif yang sesuai dengan arah 
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pertanian 4.0, sekaligus memperkuat terwujudnya sistem pertanian berkelanjutan. (Putra & 

Hidayat, 2021). 

Desa Sidopekso, Kecamatan Kraksaan, Kabupaten Probolinggo, merupakan salah satu 

desa dengan potensi pertanian hortikultura yang cukup besar, seperti cabai, semangka, padi, 

dan tembakau (Badan Pusat Statistik Kabupaten Probolinggo, 2021). Mayoritas 

masyarakatnya bermata pencaharian sebagai petani, dengan lahan yang relatif luas dan 

subur, sehingga menjadikannya sebagai salah satu lumbung pangan di wilayah tersebut. 

Mitra utama dalam kegiatan ini adalah Kelompok Tani "Maju Jaya", yang meskipun memiliki 

potensi produksi tinggi, masih menghadapi berbagai keterbatasan dalam hal teknologi 

pertanian. 

Permasalahan yang dihadapi petani di desa ini antara lain pengelolaan irigasi yang masih 

manual, belum adanya sistem monitoring berbasis sensor, serta keterbatasan listrik untuk 

mengoperasikan pompa air (Sutanto et al., 2022). Kondisi ini berdampak pada 

ketidakefisienan dalam penggunaan air, rendahnya kualitas hasil panen, dan tingginya biaya 

operasional akibat ketergantungan pada bahan bakar fosil. Tantangan ini semakin 

diperburuk dengan faktor geografis desa yang berada di dataran tinggi, sehingga 

ketergantungan pada cuaca dan ketersediaan air semakin besar (Rahmawati & Dewi, 2020). 

Dengan demikian, implementasi gerobak pintar berbasis PLTS dan IoT ditujukan untuk 

menjawab persoalan tersebut. Inovasi ini diharapkan tidak hanya meningkatkan 

produktivitas dan kualitas hasil pertanian, tetapi juga memperkuat kapasitas petani dalam 

memanfaatkan teknologi digital, mengurangi ketergantungan pada metode konvensional, 

serta mendukung pencapaian Sustainable Development Goals (SDGs), khususnya poin 2 

(Tanpa Kelaparan) dan 7 (Energi Bersih dan Terjangkau) (United Nations, 2015). Program 

ini diharapkan dapat menjadi percontohan bagi pengembangan pertanian cerdas berbasis 

energi terbarukan di desa-desa lain di Indonesia. 

 

2. Metode  

Pelaksanaan program pengabdian masyarakat di Desa Sidopekso difokuskan pada 

penyelesaian permasalahan prioritas yang dihadapi oleh Kelompok Tani Maju Jaya. Metode 
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pelaksanaan dilakukan melalui pendekatan partisipatif, pelatihan, implementasi teknologi, 

serta pendampingan berkelanjutan.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Diagran alur pengabdian masyarakat 

Adapun tahapan metode yang ditempuh adalah sebagai berikut: 

1. Identifikasi Permasalahan Mitra 

Tahap awal dilakukan observasi lapangan dan wawancara dengan petani untuk menggali 

permasalahan utama. Hasil analisis menunjukkan adanya dua aspek krusial, yaitu: 

• Aspek Produksi: sistem irigasi dan pemantauan tanah masih dilakukan secara manual, 

sehingga menyebabkan ketidaktepatan penyiraman dan ketergantungan pada pompa 

berbahan bakar fosil. 

• Aspek Manajemen Usaha: tidak adanya sistem pencatatan atau pengelolaan data 

pertanian yang terintegrasi, sehingga menyulitkan petani dalam perencanaan usaha 

tani. 

2. Perumusan Solusi Teknologi 

Berdasarkan permasalahan tersebut, dirumuskan beberapa solusi: 

• Implementasi Sistem Irigasi Otomatis Berbasis IoT dengan sensor kelembaban dan 

suhu tanah yang terhubung ke aplikasi smartphone atau web. 
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• Pemanfaatan Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) sebagai sumber energi untuk 

mengoperasikan pompa air dan perangkat pertanian, sehingga mengurangi 

ketergantungan pada genset berbahan bakar fosil. 

• Pengembangan Aplikasi Pencatatan Data Pertanian untuk memudahkan kelompok 

tani dalam mengelola data produksi, hasil panen, jadwal irigasi, dan kebutuhan 

pupuk. 

3. Implementasi Program 

Tahap implementasi dilakukan melalui beberapa langkah konkrit: 

• Pemasangan Sensor IoT: sensor kelembaban dan suhu tanah dipasang di beberapa 

titik strategis lahan pertanian untuk memperoleh data kondisi tanah secara real-time.  

• Pembangunan Sistem Irigasi Otomatis: pompa air tenaga surya diintegrasikan dengan 

sensor IoT sehingga penyiraman dapat dilakukan sesuai kebutuhan lahan. 

• Pengembangan dan Pelatihan Aplikasi Digital: dibuat aplikasi berbasis web/mobile 

sederhana untuk pencatatan data pertanian, kemudian dilakukan pelatihan kepada 

petani. 

d. Pelatihan dan Pendampingan 

Petani dilatih untuk: 

• Mengoperasikan sistem IoT dan memantau data melalui aplikasi. 

• Menggunakan pompa tenaga surya secara mandiri. 

• Mencatat data pertanian secara digital agar dapat digunakan untuk analisis pola 

tanam dan perencanaan produksi. 

Pendampingan dilakukan secara berkala untuk memastikan sistem berfungsi dengan baik 

dan kelompok tani mampu memanfaatkan teknologi secara berkelanjutan. 

e. Target Luaran dan Dampak 

Luaran yang ditargetkan dari program ini meliputi: 

• Efisiensi penggunaan air meningkat hingga 30%. 

• Pengurangan biaya operasional irigasi melalui penggunaan energi surya. 

• Peningkatan hasil panen rata-rata 20% pada musim kemarau panjang. 

• Peningkatan kapasitas petani dalam mengelola data pertanian berbasis digital. 
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Program ini diharapkan tidak hanya menyelesaikan permasalahan teknis, tetapi juga 

menjadi model pertanian berbasis teknologi ramah lingkungan yang dapat direplikasi di 

desa lain, sehingga mendorong kemandirian pangan dan ketahanan ekonomi masyarakat 

pedesaan. 

 

4. Hasil dan Diskusi  

1. Implementasi Sistem Irigasi Otomatis Berbasis IoT 

Hasil implementasi menunjukkan bahwa pemasangan sensor kelembaban dan suhu tanah 

yang terintegrasi dengan aplikasi berbasis web/smartphone mampu memberikan data real-

time kepada petani. Data ini membantu petani mengetahui kondisi lahan secara akurat, 

sehingga keputusan penyiraman dapat dilakukan secara tepat waktu dan sesuai kebutuhan 

tanaman. Uji coba lapangan menunjukkan bahwa sistem irigasi otomatis mampu 

mengurangi pemborosan air hingga 30% dibandingkan metode manual. Selain itu, 

penggunaan pompa air tenaga surya terbukti mampu mengurangi ketergantungan pada 

genset berbahan bakar fosil, sehingga biaya operasional menurun secara signifikan. 

  

 

Gambar 2. Rangkaian wiring IoT pada gerobak panel surya 

a.  
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b. Efisiensi Energi dan Penerapan Panel Surya 

Penggunaan panel surya dalam pengoperasian pompa air terbukti memberikan alternatif 

energi yang bersih, hemat, dan ramah lingkungan. Berdasarkan evaluasi, petani yang 

sebelumnya mengeluarkan biaya operasional cukup besar untuk bahan bakar kini dapat 

menekan pengeluaran energi hingga 40%. Selain itu, keberhasilan pengoperasian pompa 

berbasis energi surya ini meningkatkan kesadaran petani tentang pentingnya transisi 

menuju energi terbarukan dalam sektor pertanian. 

  
a. Tampak Belakang b. Tampak Depan 

  Gambar 3. Gerobak Pompa air PLTS dengan sistem geser panel surya 

c. Peningkatan Kapasitas dan Partisipasi Masyarakat 

Pelatihan yang diberikan kepada kelompok tani berhasil meningkatkan keterampilan 

mereka dalam mengoperasikan teknologi IoT dan sistem berbasis tenaga surya.  

 

Tabel 1. Contoh angket yang saya berikan pada kelompok tani dengan 10 anggota 

No Pernyataan 
Skala (1 = Sangat Tidak 

Paham, 5 = Sangat Paham) 

Sebelum 

Pelatihan 

Sesudah 

Pelatihan 

1 
Saya memahami konsep energi 

terbarukan khususnya PLTS. 
1–5   

2 
Saya mengetahui manfaat IoT dalam 

pertanian. 
1–5   

3 
Saya dapat menjelaskan konsep 

pertanian berkelanjutan. 
1–5   
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Tabel 2. Hasil angket dengan jumlah peserta: 10 orang 

Keterangan Rata-rata Skor Sebelum 
Rata-rata Skor 

Sesudah 
Peningkatan (%) 

Pengetahuan Petani 2,4 3,5 45% 

 

Hasil kuesioner sebelum dan sesudah pelatihan menunjukkan adanya peningkatan 

pengetahuan peserta sebesar 45%. Tingginya antusiasme dan partisipasi petani juga 

menunjukkan bahwa penerapan teknologi ini dapat diterima dengan baik oleh masyarakat 

desa. 

 

Gambar 4. Grafik  dampak Program Gerobak pompa air PLTS 

   

  

a. Praktek dengan kelompok tani b. Foto Bersama dengan petani 

Gambar 4. Kegiatan pelatihan inslasi gerobak pintar dengan PLTS dan IoT 

d. Dampak Sosial dan Ekonomi 
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Secara sosial, kegiatan ini menumbuhkan semangat kebersamaan di antara petani dalam 

menerapkan teknologi modern. Dari sisi ekonomi, efisiensi penggunaan air, penghematan 

energi, serta manajemen data pertanian yang lebih baik berdampak pada peningkatan hasil 

panen sekitar 20% pada musim kemarau. Hal ini secara langsung meningkatkan pendapatan 

petani, sekaligus mendukung ketahanan pangan dan kemandirian ekonomi desa. 

 

5. Kesimpulan 

Program implementasi gerobak pintar berbasis PLTS dan IoT di Desa Sidopekso terbukti 

mampu meningkatkan efisiensi irigasi hingga 30%, menekan biaya energi sebesar 40%, 

serta menaikkan hasil panen sekitar 20% pada musim kemarau.  Penerapan aplikasi 

pencatatan digital dan pelatihan yang diberikan juga berhasil meningkatkan pengetahuan 

petani sebesar 45%, sekaligus memperkuat kapasitas mereka dalam memanfaatkan 

teknologi ramah lingkungan.  Secara keseluruhan, inovasi ini berkontribusi pada ketahanan 

pangan, kemandirian energi, serta menjadi model pertanian berkelanjutan yang potensial 

direplikasi di desa lain. 
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