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ABSTRAK

Abstrak: Artikel ini membahas tentang tantangan yang dihadapi petani padi di Sumatera Utara akibat
serangan hama wereng dan belalang yang menurunkan secara signifikan hasil panen padi. Untuk
mengatasi permasalahan ini, pengabdian ini dilakukan dengan menerapkan teknologi Internet of Things
(IoT) dalam bentuk sistem kontrol hama padi dan monitoring sawah. Teknologi ini menggunakan
perangkat berbasis IoT yang dilengkapi dengan sensor lingkungan dan aktuator seperti ultrasonik dan
LED UV untuk mengusir dan menangkap hama, serta aplikasi mobile untuk pemantauan real-time.
Implementasi teknologi ini diharapkan dapat meningkatkan efisiensi pengelolaan pertanian,
mengoptimalkan penggunaan sumber daya, dan mengurangi dampak lingkungan dari penggunaan
pestisida kimia. Hasil uji coba awal menunjukkan bahwa sistem ini efektif dalam mengendalikan
populasi hama, dengan potensi besar untuk meningkatkan produksi padi secara berkelanjutan di Desa
Petumbukan dan daerah-daerah pertanian lainnya di Indonesia. Kelompok tani Kenanga yang terdiri
dari 10 orang (4 laki-laki dan 6 perempuan) menjadi mitra dalam kegiatan ini. Mereka berada di Desa
Petumbukan, Kecamatan Galang, Kabupaten Deli Serdang. Metode pelaksanaan meliputi penyajian
materi, praktik, dan pendampingan selama pelatihan. Evaluasi dilakukan melalui pemantauan lapangan
dan analisis data hasil uji coba, dengan indikator keberhasilan berupa peningkatan produksi padi dan
efektivitas pengendalian hama. Hasil menunjukkan peningkatan keterampilan mitra sebesar 80% dalam
menggunakan teknologi IoT, yang juga berhasil menurunkan populasi hama wereng dan belalang,
berpotensi meningkatkan produksi padi secara berkelanjutan.

Kata Kunci: Padi; Hama Wereng; IoT; Kontrol Hama; Aplikasi Mobile.

Abstract: This article discusses the challenges faced by rice farmers in North Sumatra due to attacks by
brown planthoppers and grasshoppers that significantly reduce rice yields. To overcome this problem, this
community service is carried out by implementing Internet of Things (IoT) technology in the form of a rice
pest control system and rice field monitoring. This technology uses IoT-based devices equipped with
environmental sensors and actuators such as ultrasonic and UV LEDs to repel and capture pests, as well
as mobile applications for real-time monitoring. The implementation of this technology is expected to
Iimprove the efficiency of agricultural management, optimize resource use, and reduce the environmental
Impact of chemical pesticide use. Initial trial results show that this system Is effective in controlling pest
populations, with great potential to increase sustainable rice production in Petumbukan Village and other
agricultural areas in Indonesia. The Kenanga farmer group consisting of 10 people (4 men and 6 women)
1s a partner in this activity. They are located in Petumbukan Village, Galang District, Deli Serdang
Regency. The implementation method includes presentation of materials, practice, and assistance during
training. The evaluation was conducted through field monitoring and analysis of trial data, with success
indicators in the form of increased rice production and effectiveness of pest control. The results showed
an 80% increase in partner skills in using loT technology, which also succeeded in reducing the population
of brown planthoppers and grasshoppers, potentially increasing rice production sustainably.

Keywords® Rice; Brown Planthopper Pest: lot; Pest Control; Mobile Application.
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A. LATAR BELAKANG

Pertanian padi di seluruh dunia menghadapi berbagai tantangan,
termasuk serangan hama dan penyakit yang dapat secara signifikan
mengurangi hasil panen (Cerda et al., 2017). Jika pengendalian hama dan
penyakit tidak dilakukan dengan tepat, produktivitas tanaman padi akan
menurun. Produktivitas padi di Indonesia, menurut data AFSIS Secretarait
(2023), masih lebih rendah dibandingkan dengan negara-negara Asia
Tenggara lainnya seperti Vietnam. Untuk memenuhi kebutuhan beras
nasional, perlu meningkatkan produksi padi dengan memperhatikan setiap
faktor yang memengaruhi (Lonta et al., 2020). Selain itu, perubahan iklim
dan degradasi lingkungan semakin memperburuk kondisi ini, menyebabkan
petani harus beradaptasi dengan berbagai metode pengelolaan pertanian
yang lebih canggih dan efisien (Efendi & Sagita, 2022). Pertanian cerdas
iklim fokus pada produksi pangan berkelanjutan, adaptasi terhadap
perubahan iklim, dan meningkatkan ketahanan (Gosnell et al.,, 2019)
(Amadu et al., 2020).

Desa Petumbukan terletak di Kecamatan Galang, Kabupaten Deli
Serdang, Sumatera Utara, dengan pertanian sebagai aktivitas utama,
terutama dalam budidaya padi (Mahmudah et al., 2023). Menurut data dari
program BPP Kecamatan Galang (2019), padi sawah merupakan komoditi
unggulan dengan luas tanam mencapai 1.058 Ha, di mana Desa Petumbukan
memiliki luas tanam sebesar 45 Ha . Pemerintah Desa Petumbukan berfokus
mempertahankan lahan pertanian sebagai potensi agraris utama untuk
swasembada padi dan sumber mata pencaharian penduduknya (Abdurrozzaq
Hasibuan et al., 2022). Namun, kebijakan dan fasilitas yang ada belum
mampu meningkatkan produktivitas panen padi, karena serangan hama
wereng dan belalang, terutama pada awal masa tanam dan pertengahan
musim panen.

Berdasarkan tinjauan kondisi sawah dan wawancara dengan ketua
kelompok tani kenanga pada bulan Oktober 2023 di Desa Petumbukan,
permasalahan mitra yang terjadi adalah serangan hama wereng dan
belalang. Para petani mengeluhkan penurunan produksi padi akibat ledakan
populasi hama, yang sebelumnya menghasilkan 2 ton/ha per panen menjadi
hanya 1,25 ton/ha, menimbulkan kerugian hingga 3 juta rupiah per hektar
(Azhari et al., 2021). Hama wereng menyerang pada fase vegetatif dengan
menghisap cairan batang padi dan menularkan virus tungro dan virus kerdil,
menyebabkan hopperburn dan puso total (Manueke et al., 2018). Wereng
yang menghisap batang padi terdiri dari wereng coklat, sementara wereng
hijau menghisap daun dan menularkan virus (Paputungan et al., 2024).
Hama belalang menyerang pada fase generatif dengan menghisap cairan dari
bulir padi, menyebabkan bulir menjadi hampa dan perubahan warna butir
(Wati, 2017). Oleh karena itu, pengabdian ini sangat diperlukan untuk
membantu petani meningkatkan produksi padi mereka melalui penerapan
teknologi berbasis IoT.
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Penelitian yang dilakukan oleh Morchid et al. (2024) menunjukkan
bahwa Pertanian memiliki potensi untuk mengalami transformasi besar
melalul pengembangan dan penerapan teknologi IoT dan sensor, yang
memungkinkan produksi pangan menjadi lebih berkelanjutan dan efisien.
Studi lain oleh Ratnawati & Setiadi (2019) mengungkapkan bahwa
Pengendalian hama berbasis IoT dengan teknologi tepat guna layak
digunakan oleh petani padi sebagai alternatif pestisida yang lebih efektif dan
ramah lingkungan dalam mengusir atau membunuh hama wereng dan
belalang. Selain itu, kebijakan pemerintah Indonesia melalui Kementerian
Pertanian juga mendorong penerapan teknologi modern untuk
meningkatkan produktivitas pertanian (Nornor, 2019). Hal ini menunjukkan
bahwa penerapan teknologi berbasis IoT sangat relevan dan penting untuk
dilakukan di Desa Petumbukan.

Solusi yang ditawarkan adalah sistem kontrol hama padi dan monitoring
sawah berbasis [oT. Produk teknologi ini menggunakan teknologi ultrasonik
untuk mengusir hama wereng dan belalang Ratnawati & Setiadi (2019), serta
UV LED untuk menangkap hama (Hidayati et al., 2024). Pada produk juga
dilengkapi dengan aplikasi mobile yang digunakan untuk memantau
kondisi sawah, termasuk prakiraan cuaca, suhu udara, kelembapan udara,
suhu tanah, dan kelembapan tanah. Dengan fitur monitoring real-time,
petani dapat melihat data dari sensor suhu DHT21, sensor suhu DS18B20,
dan sensor kelembaban tanah. Selain itu, kontrol jarak jauh melalui aplikasi
mobile memungkinkan petani mengatur suara ultrasonik dan lampu UV
LED, baik secara manual maupun otomatis. Aplikasi ini dikembangkan
menggunakan Kodular, sebuah platform pengembangan aplikasi mobile
berbasis drag-and-drop yang memungkinkan pembuatan aplikasi tanpa
perlu menulis banyak kode.

Tujuan utama dari pengabdian ini adalah untuk meningkatkan efisiensi
dan produktivitas pertanian padi di Desa Petumbukan melalui penerapan
teknologi IoT. Dengan menggunakan alat pest control dan aplikasi mobile,
diharapkan petani dapat mengurangi kerugian akibat hama,
mengoptimalkan penggunaan air dan pupuk, serta meningkatkan hasil
panen mereka. Pengabdian ini juga bertujuan untuk memberdayakan petani
dengan pengetahuan dan keterampilan baru dalam pengelolaan pertanian
yang lebih modern dan berkelanjutan.

B. METODE PELAKSANAAN

Mitra dari PKM ini adalah kelompok tani Kenanga yang beranggotakan
10 orang (4 laki-laki dan 6 perempuan). Kelompok tani Kenanga merupakan
salah satu kelompok tani yang ada di desa Petumbukan, Kecamatan Galang,
Kabupaten Deli Serdang. Pelaksanaan kegiatan PKM meliputi beberapa
kegiatan seperti penyajian materi, praktik dan pendampingan selama
kegiatan pelatihan berlangsung. Metode pelaksanaannya dapat dilihat pada
Gambar 1. Dengan rincian sebagai berikut:
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1. Persiapan Awal

a.

Pada bulan Oktober 2023, tim Pengabdian Kepada Masyarakat (PKM)
melakukan pengamatan langsung di sawah Desa Petumbukan dan
menemukan bahwa penurunan produksi padi yang signifikan
diakibatkan oleh serangan hama wereng dan belalang. Serangan
hama ini1 mengakibatkan produksi padi turun dari 2 ton/ha menjadi
hanya 1,25 ton/ha, menimbulkan kerugian hingga 3 juta rupiah per
hektar.

. Membuat surat pernyataan kesediaan mitra yang memuat

kesepakatan dalam hal waktu pelaksanaan, tempat dan prasarana
yang dibutuhkan untuk pelatihan.

Berkoordinasi dengan Tim PKM untuk merencanakan pelaksanaan
kegiatan yang dilakukan.

2. Desain dan Pembuatan Sistem

a.

Membuat flowchart dan diagram rangkaian sistem kontrol hama padi
dan monitoring sawah berbasis IoT.

. Membuat alat pest control/berbasis IoT dan aplikasi mobile KawalPadi.

Pemasangan panel surya pada alat pest control berbasis IoT sebagai
sumber energi perangkat.

Pengujian sistem kontrol hama padi dan monitoring sawah berbasis
IoT.

3. Implementasi Sistem

a.

b.

C.

Penyerahan alat Pest control berbasis IoT dan aplikasi Mobile
KawalPadi kepada kepala desa Petumbukan dan ketua kelompok tani
Kenanga.

Pelatihan penggunaan alat Pest control berbasis IoT dan aplikasi
Mobile KawalPadi. Kegiatan diawali dengan penyajian materi oleh
narasumber berupa pengenalan alat pest control, pengenalan aplikasi
mobile KawalPadi, penggunaan dan cara penggunaan alat.
Selanjutnya peserta melakukan praktik dan tim PKM mendampingi
para peserta dalam mempraktikkan secara langsung penggunaan
aplikasi KawalPadi. Setelah pelatihan selesai, tim membagikan
lembar kuesioner yang berisi 12 pertanyaan mengenai kepuasaan
peserta menggunakan aplikasi mobile KawalPadi.

Pemasangan alat Pest control berbasis IoT di area persawahan.

4. Pemantauan dan Evaluasi

a.

Pemantauan sistem, setelah pemasangan, tim melakukan pengujian
sistem untuk memastikan semua komponen bekerja dengan baik,
termasuk pengecekan sensor lingkungan, efektivitas mekanisme
suara dalam mengusir hama, kinerja lampu LED dalam menarik dan
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menangkap serangga, serta keandalan modul komunikasi IoT dalam
mengirim data ke aplikasi mobile.

b. Evaluasi kinerja, evaluasi hasil pengujian untuk memastikan kinerja
sistem sesuai harapan, serta melakukan melakukan evaluasi terhadap
kepuasan peserta pada pelatihan ini dalam bentuk kuesioner.
Tahapan-tahapan kegiatan, seperti terlihat pada Gambar 1.

PERSIAPAN AWAL
Identifikasi Menentukan Solusi Mengetahui kondisi
permasalahan petani permasalahan. lingkungan masyarakat.

pada musim padi.

.

DESAIN DAN PEMBUATAN SISTEM

Desain sistem Pembuatan alat Pemasangan Pengujian sistem
kontrol hama padi pest control panel surya pada  kontrol hama padi
dan monitoring berbasis IoT dan alat pest control dan monitoring
sawah berbasis aplikasi mobile. berbasis IoT sawah berbasis
IoT. sebagai sumber IoT.

energi perangkat.

IMPLEMENTASI SISTEM
Penyerahan alat Pest Pelatihan penggunaan Pemasangan alat Pest
control berbasis IoT dan alat Pest control control berbasis IoT di
aplikasi Mobile berbasis IoT dan aplikasi area persawahan.
KawalPadi (Gambar 2) Mobile KawalPadi.
kepada kepala desa
Petumbukan.

et

PEMANTAUAN DAN EVALUASI

Gambar 1. Langkah Kerja Kegiatan Program Kemitraan Masyarakat
di Desa Petumbukan, Sumatera Utara

C.HASIL DAN PEMBAHASAN
1. Desain dan Pembuatan Sistem

Pada kegiatan desain dan koordinasi dilakukan secara on/ine dan offline.
Kegiatan koordinasi secara offline antara tim PKM. Berdasarkan hasil
diskusi dan koordinasi, tim berhasil membuat flowchart dan diagram
rangkaian sistem kontrol hama padi dan monitoring sawah berbasis IoT,
seperti terlihat pada Gambar 2 dan Gambar 3.
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Gambar 3. Diagram Rangkaian Pest Control Berbasis IoT

Diagram pada Gambar 3 menggambarkan rangkaian sistem Pest Control
berbasis IoT yang terdiri dari beberapa lapisan utama. Sistem ini
menggunakan perangkat berbasis IoT yang dilengkapi dengan sensor
lingkungan dan aktuator seperti ultrasonik dan LED UV untuk mengusir
dan menangkap hama. Komponen-komponen utama dalam alat ini meliputi:

a. Sensor Lingkungan: Sensor yang mengukur kelembaban tanah, suhu
udara, dan parameter lingkungan lainnya.

b. Mekanisme Suara: Sistem yang dapat menghasilkan suara untuk
mengusir hama.

c. Lampu LED Pengendali Hama: Lampu LED yang digunakan untuk
menarik perhatian serangga hama. Di bawah lampu LED ini terdapat
wadah berisi air yang berfungsi untuk menangkap serangga yang
tertarik pada cahaya lampu.

d. Modul Komunikasi IoT: Modul yang memungkinkan alat untuk
berkomunikasi dengan aplikasi mobile melalui jaringan internet.
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Pada kegiatan desain dan koordinasi yang dilakukan secara onl/ine, tim
PKM mendesign aplikasi Mobile KawalPadi menggunakan Kodular.
KawalPadi adalah aplikasi berbasis IoT untuk kontrol hama padi dan
monitoring sawah. Aplikasi ini menggunakan ultrasonik untuk
mengusir/membasmi hama wereng dan belalang, serta UV LED untuk
menangkap hama. Selain itu, KawalPadi memantau kondisi sawah termasuk
prakiraan cuaca, suhu udara, kelembapan udara, suhu tanah, dan
kelembapan tanah. Fitur utama KawalPadi mencakup monitoring real-time
yang menampilkan data dari empat sensor: Sensor Suhu DHTZ21, Sensor
Suhu DS18B20, Sensor Kelembapan Tanah, dan Sensor Suhu DHT22. Data
yang dipantau meliputi kelembapan dan suhu tanah serta suhu dan
kelembapan udara. Selain itu, aplikasi ini memungkinkan kontrol jarak jauh
suara ultrasonik dan lampu UV LED, yang dapat diatur secara manual
melalui aplikasi mobile KawalPadi atau secara otomatis. Produk yang
dihasilkan, seperti terlihat pada Gambar 4.

Senin 24-Jun-2024 23:36:56

Weather forecast, system pest comemd & fatd cboerraten r ‘I
Hai, Selamat Datang Kembali

Gambar 4. Alat Pest Control dan Tampilan Aplikasi Mobile KawalPadi

2. Pelaksanaan PKM
a. Pada kegiatan pengabdian di Desa Petumbukan, tim PKM
menyerahkan alat Pest Control berbasis IoT dan aplikasi mobile
KawalPadi kepada kepala desa Petumbukan. Penyerahan ini
merupakan langkah awal dalam implementasi teknologi untuk
membantu petani mengendalikan hama dan memantau kondisi sawah
mereka secara lebih efektif, seperti terlihat pada Gambar 5.
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Gambar 5. Penyerahan Alat Pest Control Berbasis IoT dan Aplikasi
Mobile KawalPadi kepada Kepala Desa Petumbukan

b. Tim PKM mengadakan pelatihan penggunaan alat Pest Control
berbasis IoT dan aplikasi mobile KawalPadi yang dapat dilihat pada
Gambar 6.

Gambar 6. Kegiatan Pelatihan Penggunaan Alat Pest Control
Berbasis IoT oleh Narasumber

Pelatihan ini melibatkan kepala desa, anggota kelompok tani Kenanga
dan Kamboja, serta dosen dan mahasiswa. Materi pelatihan mencakup
cara mengoperasikan perangkat kontrol hama berbasis IoT,
memahami data yang dihasilkan, dan menggunakan aplikasi
KawalPadi untuk memantau dan mengendalikan hama secara real-
time. Sebanyak 10 anggota dari kelompok tani Kenanga, 5 anggota
dari kelompok tani Kamboja, Babinsa, dan perangkat desa ikut serta
dalam sesi pelatihan ini. Peserta aktif berpartisipasi dalam sesi tanya
jawab, menunjukkan antusiasme dan komitmen mereka terhadap
pembelajaran. Respons dari kepala desa selama sesi tersebut
menunjukkan dukungan kuat dan tanggapan positif terhadap
kegiatan pengabdian masyarakat ini.

Pelatihan ini mencakup pengenalan alat pest control, pengenalan
aplikasi mobile KawalPadi, dan cara mengoperasikan perangkat
kontrol hama berbasis IoT. Peserta diberi materi tentang cara
menggunakan data yang dihasilkan oleh sensor untuk memantau dan
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mengendalikan hama secara real-time. Sesi pelatihan dimulai dengan
pembukaan dan orientasi, diikuti oleh tiga sesi utama: teori, praktik,
serta simulasi dan latihan. Setelah pelatihan selesai, peserta mengisi
kuesioner evaluasi dan mengikuti sesi diskusi untuk memberikan
umpan balik. Pemasangan alat pest control berbasis IoT dilakukan
oleh tim dosen PKM dan disaksikan oleh pendamping dari LPPM
UNIMED, dengan bantuan mahasiswa dan kelompok tani Kenanga.
Alat dipasang di area persawahan dengan harapan mencakup area
yang luas dan memanfaatkan energi dari panel surya untuk
pengoperasian sistem.

3. Pemantauan dan Evaluasi

Setelah pemasangan alat Pest Control berbasis IoT, tim melakukan
pengujian sistem untuk memastikan semua komponen bekerja dengan baik.
Pengujian meliputi pengecekan sensor lingkungan, efektivitas mekanisme
suara dalam mengusir hama, kinerja lampu LED dalam menarik dan
menangkap serangga, serta kehandalan modul komunikasi IoT dalam
mengirim data ke aplikasi mobile. Hasil pengujian dapat dilihat pada Tabel
1. Selanjutnya akan dievaluasi dan, jika perlu, dilakukan penyesuaian untuk
meningkatkan kinerja sistem. Harapannya, dengan penerapan teknologi ini,
produksi padi di Desa Petumbukan dapat meningkat kembali dan petani
dapat terbantu dalam mengendalikan hama secara efektif.

Tabel 1. Hasil Uji Coba Alat
No Hama Jarak (meter) Waktu yang Dibutuhkan Hasil

1 Wereng 2 6 jam Hama mati
2  Wereng 5 10 jam Hama mati
3 Belalang 3 5 jam 30 menit Hama mati
4 Belalang 6 11 jam Hama mati

Setelah pelatihan dan pemasangan alat selesai, tim melakukan evaluasi
terhadap kepuasan peserta pada pelatihan ini dalam bentuk kuesioner.
Rangkuman hasil kuesioner, seperti terlihat pada Gambar 7.
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Gambar 7. Rangkuman Hasil Kuesioner Peserta

Berikut adalah grafik hasil kuisioner pelatihan aplikasi mobile
KawalPadi. Setuju ditandai dengan warna biru dan sangat setuju ditandai
dengan warna hijau. Grafik ini menunjukkan jumlah responden yang
memberikan penilaian "Setuju" dan "Sangat Setuju" untuk masing-masing
indikator. Dari grafik tersebut, dapat dilihat bahwa mayoritas responden
sangat setuju dengan berbagai aspek dari pelatihan dan penggunaan aplikasi
mobile KawalPadi. Mayoritas peserta memberikan respon positif terhadap
aplikasi KawalPadi dan pelatihan yang dilaksanakan. Lebih dari 80%
peserta sangat setuju untuk menggunakan aplikasi KawalPadi untuk
mengontrol hama padi dan monitoring sawah berbasis IoT. Serta peserta
juga menyarankan adanya pelatihan lanjutan dengan penambahan fitur-
fitur baru pada aplikasi.

D. SIMPULAN DAN SARAN

Penerapan sistem kontrol hama padi dan monitoring sawah berbasis IoT
di Desa Petumbukan menunjukkan potensi besar dalam meningkatkan
produksi padi dan mengatasi serangan hama wereng dan belalang. Dengan
teknologi ini, petani dapat memantau kondisi sawah secara real-time dan
mengendalikan hama secara efektif tanpa penggunaan pestisida kimia.
Sistem ini tidak hanya meningkatkan hasil panen tetapi juga memberikan
solusi ramah lingkungan yang berkelanjutan.

Sebanyak 80% peserta menunjukkan peningkatan keterampilan dalam
menggunakan teknologi IoT untuk pengendalian hama dan pemantauan
sawah serta peserta sangat setuju bahwa aplikasi mobile KawalPadi efektif
untuk mengontrol hama padi dan monitoring sawah berbasis IoT. Peserta
menjadi lebih terampil dalam menginstal dan mengoperasikan perangkat
IoT serta menginterpretasikan data yang dihasilkan oleh sensor. Hasil
kuesioner menunjukkan mayoritas peserta merasa puas dengan pelatihan
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yang diberikan. Semua indikator pada kuesioner, seperti memperoleh ilmu
baru, kebermanfaatan pelatihan, kejelasan materi, dan sigapnya instruktur,
mendapatkan respon positif dengan mayoritas peserta setuju dan sangat
setuju.

Saran dari penerapan sistem kontrol hama padi dan monitoring sawah
berbasis IoT ini meliputi perlunya peningkatan kapasitas petani melalui
pelatihan lanjutan dan pendampingan berkelanjutan untuk memastikan
penggunaan teknologi secara maksimal. Pengembangan lebih lanjut dari
sistem ini diharapkan dapat mencakup integrasi dengan lebih banyak jenis
sensor dan mekanisme pengendalian hama lainnya. Selain itu, dukungan
dari pemerintah dan institusi terkait sangat diperlukan untuk mengadopsi
teknologi 1ni secara lebih luas di berbagai daerah pertanian guna
meningkatkan produktivitas padi secara nasional. Monitoring dan evaluasi
berkala juga penting untuk menilai efektivitas sistem dan melakukan
penyesuaian yang diperlukan agar hasilnya optimal.
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