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ABSTRAK

Abstrak: Penggunaan teknologi dalam pertanian terus berkembang untuk meningkatkan
produktivitas dan efisiensi. Salah satu permasalahan yang dihadapi oleh Kelompok Tani
Aroma Arabika adalah keterbatasan dalam memantau kondisi tanaman kopi secara efisien di
lahan yang luas. Tujuan pengabdian ini adalah mengenalkan dan menerapkan teknologi
Artificial Intelligence (Al) yang terintegrasi dengan drone untuk pemantauan tanaman kopi,
meningkatkan keterampilan (hardskill) mitra dalam pengoperasian drone dan sistem Al serta
softskill dalam pengelolaan data, analisis informasi, dan pengambilan keputusan berbasis
teknologi. Kegiatan ini dilaksanakan bersama Kelompok Tani Kopi Jenetallasa yang
beranggotakan 23 orang dan berdomisili di Desa Jenetallasa, Kabupaten Jeneponto, melalui
beberapa tahapan: sosialisasi program, pelatihan penggunaan drone dan sistem Al,
implementasi teknologi di lapangan, pendampingan intensif, evaluasi, serta penyusunan
rencana keberlanjutan program. Evaluasi dilakukan melalui kuesioner dan observasi dengan
pendekatan kualitatif menggunakan analisis SWOT dan analisis GAP. Hasil menunjukkan
adanya peningkatan keterampilan anggota kelompok, yaitu 78% peningkatan softskill dan
hardskill, serta peningkatan efisiensi pemantauan lahan yang berdampak pada kenaikan nilai
ekonomis hingga 35%. Program ini mendorong petani untuk lebih adaptif terhadap teknologi
dan membuka peluang pengembangan pertanian berbasis digital.

Kata Kunci: Artificial Intelligence; Drone; Ketahanan Pangan; Pemantauan Tanaman;
Pertanian Digital.

Abstract: The use of technology in agriculture continues to evolve to increase productivity and
efficiency. One of the challenges faced by the Aroma Arabica Farmers Group is the limited
ability to efficiently monitor coffee crop conditions across large areas. The purpose of this
community service is to introduce and implement Artificial Intelligence (AI) technology
integrated with drones for coffee crop monitoring, while simultaneously improving partners’
hard skills in operating drones and Al systems, as well as soft skills in data management,
information analysis, and technology-based decision-making. This activity was carried out with
the Jenetallasa Coftee Farmers Group, which has 23 members and is domiciled in Jenetallasa
Village, Jeneponto Regency, through several stages- program socialization, training on drone
and Al system use, technology implementation in the field, intensive mentoring, evaluation,
and preparation of a program sustainability plan. The evaluation was conducted through
questionnaires and observations with a qualitative approach using SWOT analysis and GAP
analysis. The results showed an increase in group members' skills, namely a 78% increase in
soft skills and hard skills, as well as an increase in land monitoring efficiency that has an
Impact on increasing economic value of up to 35%. This program encourages farmers to be more
adaptive to technology and opens up opportunities for digital-based agricultural development.
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A. LATAR BELAKANG

Pertanian dunia menghadapi tantangan besar akibat perubahan iklim,
keterbatasan lahan, dan kebutuhan akan efisiensi tinggi dalam produksi
pangan (Trinugroho et al., 2024). Teknologi digital seperti Artificial
Intelligence (AI) dan drone menjadi solusi global yang diandalkan dalam
menghadapi kompleksitas pemantauan kondisi tanaman secara real-time
(Almalki et al., 2022b; Buchelt et al., 2024), terutama untuk tanaman
komoditas seperti kopi yang sangat bergantung pada kondisi mikroiklim dan
penanganan tepat waktu (Murinto et al., 2023). Di berbagai negara, integrasi
Al dan drone terbukti mampu meningkatkan produktivitas, efisiensi
pemupukan, serta deteksi dini terhadap penyakit tanaman (Kalsum, 2022;
Susdarwono, 2021).

Kelompok Tani Aroma Arabika yang beranggotakan 25 orang petani kopi
di daerah dataran tinggi menghadapi beberapa kendala, antara lain: (1)
keterbatasan tenaga dan waktu dalam memantau lahan yang luas dan
topografi sulit dijangkau, (2) kurangnya pemahaman dan keterampilan
dalam pemanfaatan teknologi pertanian digital, (3) tidak adanya sistem
pemantauan kondisi tanaman secara cepat dan akurat, serta (4)
ketergantungan terhadap metode manual yang tidak efisien. Kondisi ini
menyebabkan rendahnya produktivitas dan lambatnya respon terhadap
serangan hama atau kekurangan unsur hara (Rasiska et al., 2022). Oleh
karena itu, diperlukan program pengabdian yang mampu meningkatkan
kapasitas teknis dan inovatif mitra melalui teknologi modern yang aplikatif
dan mudah diterapkan (Baidhawi et al., 2023; Isma et al., 2023; Suliartini et
al., 2023).

Beberapa penelitian menunjukkan bahwa pemanfaatan drone dan Al
dalam pemantauan tanaman memberikan dampak signifikan terhadap
efektivitas pertanian. Menurut Et al. (2023), integrasi drone dengan analisis
Al dalam pemetaan kesehatan tanaman meningkatkan akurasi deteksi
gangguan tanaman hingga 85%. Sementara itu, penelitian oleh Et al. (2023);
Yao et al. (2023) menunjukkan bahwa penggunaan drone dalam pemantauan
kebun kopi mampu menekan biaya operasional pemantauan lapangan
hingga 40% dan mempercepat waktu identifikasi masalah tanaman. Hal ini
juga sejalan dengan hasil yang dilakukan oleh , yang mencatat peningkatan
produktivitas sebesar 30% setelah petani mengadopsi teknologi digital
berbasis drone dan AI untuk tanaman hortikultura (Almalki et al., 2022; Lai
et al., 2023).

Penelitian oleh Karnowo et al. (2023) menunjukkan bahwa pelatihan
berbasis teknologi bagi kelompok tani mampu meningkatkan literasi digital
dan adopsi teknologi hingga 75%, terutama bila disertai dengan
pendampingan berkelanjutan. Dalam konteks petani kopi, penguasaan
teknologi visual seperti citra drone dan interpretasi Al sangat penting agar
mereka mampu mengenali pola kerusakan tanaman secara cepat dan
mandiri. Selain itu, penelitian oleh Fitriana et al. (2023); Saranani and
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Ulyasniati (2022) menegaskan bahwa keberhasilan adopsi teknologi pada
kelompok tani sangat ditentukan oleh kualitas pelatihan dan relevansi
teknologi terhadap kebutuhan lokal petani.

Program pengabdian ini menawarkan solusi berbasis teknologi melalui
rangkaian kegiatan berupa sosialisasi manfaat teknologi, pelatihan
penggunaan drone dan sistem Al, simulasi pemantauan lahan,
pendampingan teknis, evaluasi keterampilan, serta perencanaan
keberlanjutan. Teknologi yang digunakan akan dikembangkan secara
adaptif dengan mempertimbangkan kebutuhan dan kondisi lapangan mitra.
Pendekatan ini bersifat partisipatif, sehingga petani tidak hanya menjadi
pengguna, tetapi juga mampu memelihara dan mengembangkan sistem
pemantauan tersebut secara mandiri.

Tujuan dari pengabdian ini adalah untuk meningkatkan kapasitas
Kelompok Tani dalam memanfaatkan teknologi Artificial Intelligence (AI)
dan drone untuk pemantauan kondisi tanaman kopi. Program ini secara
khusus bertujuan meningkatkan keterampilan teknis (hardskil) mitra,
seperti pengoperasian drone, pengolahan citra menggunakan Al, dan
interpretasi data hasil pemantauan, serta keterampilan non-teknis (softskill)
sepertl kemampuan analisis, pemecahan masalah berbasis data, manajemen
waktu, dan pengambilan keputusan yang tepat. Diharapkan program ini
dapat mempercepat proses deteksi gangguan tanaman, meningkatkan
efisiensi kerja petani, serta berdampak pada peningkatan hasil panen dan
nilai ekonomis dan menjadi model yang dapat direplikasi oleh komunitas tani
lainnya dalam pengembangan pertanian berbasis teknologi digital.

B. METODE PELAKSANAAN

Metode pelaksanaan pengabdian ini dirancang secara kolaboratif antara
tim dosen dan mahasiswa. Tim dosen melaksanakan kegiatan mulai dari
sosialisasi, yaitu memberikan pemahaman awal mengenal urgensi
penerapan teknologi Artificial Intelligence (AI) dan drone dalam sistem
pertanian kopi. Kemudian dilanjutkan dengan pelatihan teknis penggunaan
perangkat drone dan sistem Al sederhana yang dapat digunakan untuk
memantau kondisi tanaman kopi. Setelah pelatihan, dilakukan penerapan
teknologi langsung di lapangan bersama mitra. Kegiatan berlanjut pada
pendampingan, yang dilakukan secara berkelanjutan untuk memastikan
mitra mampu menerapkan teknologi secara mandiri. Di akhir program,
dilakukan evaluasi dan perencanaan keberlanjutan, agar teknologi yang
telah diperkenalkan dapat terus dimanfaatkan oleh mitra secara
berkesinambungan.

Profil Mitra: Kelompok Tani Roma Arabika merupakan mitra
pengabdian yang berlokasi di wilayah pedesaan pegunungan Kabupaten
Jeneponto, Sulawesi Selatan. Kelompok ini terdiri dari 25 orang petani kopi
aktif yang mengelola lahan produktif dengan kontur berbukit. Sebagian
besar anggota kelompok masih menggunakan metode konvensional dalam
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pemantauan dan pengelolaan tanaman kopi. Tantangan utama mereka
adalah keterbatasan akses teknologi serta lambatnya deteksi hama dan
penyakit tanaman. Potensi yang besar dari tanaman kopi lokal menjadikan
kelompok ini sebagai mitra ideal untuk penerapan teknologi berbasis Al dan
drone. Adapun langkah-langkah pelaksanaan pengabdian sebagai berikut:
1. Pra Kegiatan

Kegiatan awal berupa koordinasi dengan mitra, survei kebutuhan, dan
penyusunan materi pelatihan yang disesuaikan dengan kondisi lokal. Tim
dosen dan mahasiswa juga mempersiapkan perangkat teknologi yang akan
digunakan di lapangan.

2. Pelaksanaan Kegiatan
Berikut langkah-langkah pelaksanaan kegiatan, seperti terlihat pada tabel 1.

Tabel 1. Langkah-Langkah Pelaksanaan kegiatan

Waktu Materi Kegiatan Pemateri
Minggu Sosialisasi pemanfaatan Al dan drone Tim Dosen Pengabdi
ke-1 untuk pertanian

Minggu Pelatihan dasar penggunaan drone untuk Teknisi Drone &
ke-2 pemetaan lahan kopi Mahasiswa PMM
Minggu Pelatihan analisis citra hasil drone Dosen Teknologi
ke-3 dengan Al sederhana Informasi
Minggu Penerapan langsung di lahan dan Tim Dosen dan
ke-4 pendampingan teknis Mahasiswa PMM
Minggu Evaluasi dan penyusunan rencana Tim Evaluator &
ke-5 keberlanjutan program Mahasiswa

Adapun Alur Pelaksanaan kegiatan sebagaimana terlihat pada Gambar

1.
{ )
) =V 4
— \\,_//- S
Identifikasi Sosialisasi Pelatihan Penerapan Pendampingan Evaluasi &
Kebutuhan Teknologi Drone & Al Lapangan Keberanjutan
Mitra

Gambar 1. Alur Pelaksanaan

3. Monitoring dan Evaluasi

Monitoring dilakukan secara menyeluruh saat pelaksanaan kegiatan,
dimulai dari sosialisasi hingga penerapan teknologi. Tim melakukan
observasi dan pencatatan terhadap keterlibatan mitra, pemahaman materi,
dan kemampuan teknis petani. Evaluasi dilakukan dua kali: (a) Saat
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kegiatan berlangsung, dengan menggunakan angket pre-test dan post-test
untuk mengukur peningkatan pengetahuan dan keterampilan; dan (b) Pasca
kegiatan (lapangan), dengan wawancara dan observasi untuk menilai
efektivitas penerapan teknologi di kebun.

Evaluasi dianalisis dengan pendekatan SWOT untuk mengidentifikasi
kekuatan, kelemahan, peluang, dan tantangan mitra, serta analisis GAP
untuk mengukur perubahan antara kondisi awal dan hasil kegiatan. Data
kualitatif dan kuantitatif dari angket, observasi, dan wawancara digunakan
untuk menyusun rekomendasi keberlanjutan dan perbaikan program di
masa mendatang.

C. HASIL DAN PEMBAHASAN

Kegiatan pengabdian kepada masyarakat ini dilaksanakan sesuai
dengan tahapan yang telah dirancang, yaitu tahap pra-kegiatan, tahap
pelaksanaan, dan tahap evaluasi, dengan melibatkan Kelompok Tani Aroma
Arabika yang mengelola kebun kopi seluas +11 hektar di Desa Jenetallasa,
Kabupaten Jeneponto. Lahan ini berada di lereng kaki gunung dengan
kontur menantang, sehingga sebelumnya pemantauan kondisi tanaman
dilakukan secara manual dengan berjalan kaki. Cara ini memakan waktu,
kurang efisien, dan berisiko terlambat dalam mendeteksi gangguan tanaman.
1. Tahap Pra-Kegiatan

Tahap 1ni1 diawali dengan sosialisasi program yang bertujuan
memberikan pemahaman kepada mitra mengenai pentingnya pemantauan
tanaman berbasis teknologi. Pada tahap ini, tim pengabdi memperkenalkan
konsep Artificial Intelligence (AI) dan drone serta manfaatnya dalam
mendukung efisiensi pengelolaan kebun kopi. Peserta diberikan informasi
mengenai: (a) Deteksi dini hama dan penyakit untuk mencegah kerusakan
tanaman yang lebih luas; dan (b) Pengelolaan lahan berbasis data visual
yang dihasilkan dari citra udara drone. Kegiatan sosialisasi juga
membangun kesadaran petani tentang peluang peningkatan produktivitas
dan nilai ekonomis melalui digitalisasi pertanian.

2. Tahap Pelaksanaan

Tahap ini terdiri dari pelatihan teknis dan penerapan teknologi di

lapangan:

a. Pelatihan Teknis: Peserta dilatih mengoperasikan drone untuk
memetakan kondisi kebun kopi. Selain itu, dikenalkan perangkat
lunak berbasis Al sederhana yang dapat mengolah data citra untuk
mendeteksi area yang berpotensi bermasalah. Pada sesi ini,
keterampilan teknis (hardskill) seperti pengoperasian drone,
pengambilan data visual, dan penggunaan software Al menjadi fokus
utama. Softskill yang diasah antara lain analisis data, kerja sama tim,
dan pemecahan masalah berbasis teknologi.
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b. Penerapan Teknologi: Setelah pelatihan, mitra langsung melakukan
praktik di kebun kopi mereka. Petani mencoba mengoperasikan drone
secara mandiri untuk pemetaan lahan dan mengambil citra udara.
Data yang diperoleh kemudian dianalisis bersama tim pengabdi dan
mahasiswa, sehingga peserta dapat memahami cara membaca pola
kerusakan tanaman dan kondisi lahan, seperti terlihat pada Gambar

Gambar 2. Sosialisasi dan Pelatihan Program

3. Tahap Evaluasi dan Keberlanjutan

Evaluasi dilakukan menggunakan kuesioner dan observasi lapangan
dengan pendekatan kualitatif melalui analisis SWOT dan analisis GAP.
Hasil evaluasi menunjukkan:

a. Peningkatan keterampilan mitra: terjadi peningkatan softskill dan
hardskill sebesar 78%, terutama dalam pengoperasian drone, analisis
citra, dan pengambilan keputusan berbasis data.

b. Efisiensi pemantauan meningkat: proses pemantauan yang
sebelumnya memakan waktu berjam-jam dapat dilakukan lebih cepat
dan akurat dengan drone.

c. Dampak ekonomi: penerapan teknologi ini berkontribusi pada potensi
peningkatan nilai ekonomis hingga 35% melalui pengurangan
kerugian akibat hama dan penyakit serta optimalisasi perawatan
tanaman.

d. Untuk keberlanjutan, disusun rencana pelatihan mandiri oleh
kelompok tani dan pembentukan komunikasi digital melalui grup
daring untuk konsultasi lanjutan dengan tim pengabdi. Langkah ini
bertujuan memastikan adopsi teknologi berjalan berkelanjutan dan
menjadi model replikasi bagi kelompok tani lain, seperti terlihat pada
Gambar 3.
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Gambar 3. Kombinasi Artificial intelligence dan Drone dalam Pemantauan Kondisi
Tanaman Kopi di Lahan Pertanian. Source: Author’s elaboration.

4. Monitoring dan Evaluasi

Monitoring dilakukan sepanjang kegiatan berlangsung, meliputi
observasi saat sosialisasi, pelatihan, penerapan teknologi, hingga
pendampingan. Petani didampingi secara intensif agar memahami fungsi
dan cara kerja alat, serta mampu mengoperasikan perangkat secara mandiri.
Evaluasi dilakukan pada akhir program menggunakan angket pre-test dan
post-test, serta metode kualitatif berbasis analisis SWOT dan analisis GAP,
seperti terlihat pada Gambar 4.

Perbandingan Hasil Monitoring dan Evaluasi Sebelum dan Sesudah Kegiatan

mm Sebelum Kegiatan
I Sesudah Kegiatan

Persentase (%)

Softskill Hardskill Efisiensi Wakitu Harapan Ekonomi

Gambar 4. Hasil evaluasi
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Hasil evaluasi menunjukkan adanya peningkatan pengetahuan dan
keterampilan sebagai berikut:

a. Peningkatan softskill (komunikasi, literasi digital, kolaborasi): 76%

b. Peningkatan hardskill (pengoperasian drone, analisis citra AI): 80%

c. Efisiensi waktu pemantauan meningkat hingga 60% dibanding metode
manual

d. Persepsi ekonomi petani menunjukkan harapan kenaikan pendapatan
hingga 35%, khususnya karena pengambilan keputusan yang lebih
cepat dan tepat terkait kondisi tanaman.

Dari analisis SWOT, diperoleh bahwa kekuatan utama kelompok adalah
semangat adaptasi teknologi dan kekompakan tim, sementara
kelemahannya adalah keterbatasan akses internet di wilayah tersebut. Dari
analisis GAP, terdapat penurunan signifikan pada kesenjangan
keterampilan teknologi mitra sebelum dan sesudah kegiatan, menunjukkan
bahwa pelatihan sangat efektif.

5. Kendala yang Dihadapi dan Solusi

Selama pelaksanaan kegiatan, beberapa kendala dihadapi, antara lain:

a. Keterbatasan jaringan internet untuk mengakses atau mengunggah
data citra dari drone, sehingga beberapa proses analisis dilakukan
secara offline.

b. Kondisi topografi lahan yang curam menyebabkan drone memerlukan
keterampilan tambahan dalam navigasi, khususnya saat angin
kencang.

c. Kurangnya pengalaman awal petani dalam teknologi digital membuat
proses pelatihan awal berjalan lebih lambat dari perkiraan.

Sebagai  solusi, tim menyediakan modul pelatihan offline,
memperkenalkan sistem Al yang tidak tergantung pada koneksi internet,
serta memberi pelatihan intensif dengan metode demonstrasi langsung. Ke
depan, perlu dibangun akses jaringan alternatif dan kolaborasi dengan
penyedia infrastruktur digital untuk mendukung pertanian berbasis
teknologi di daerah terpencil seperti Bulurinring.

D. SIMPULAN DAN SARAN

Kegiatan pengabdian kepada masyarakat dengan judul “Kombinasi
Artificial Intelligence dan Drone dalam Pemantauan Kondisi Tanaman Kopi
di Lahan Pertanian” telah berhasil mencapai tujuan utamanya, yaitu
meningkatkan kapasitas kelompok tani dalam memanfaatkan teknologi
digital untuk pengelolaan pertanian kopi. Melalui rangkaian kegiatan mulai
dari sosialisasi, pelatihan, penerapan teknologi, hingga evaluasi, mitra dari
Kelompok Tani Roma Arabika menunjukkan antusiasme dan kemampuan
yang berkembang secara signifikan. Hasil pelaksanaan menunjukkan
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adanya peningkatan hardskill sebesar 80%, terutama dalam hal
pengoperasian drone dan analisis citra berbasis Al, serta peningkatan
softskill sebesar 76% dalam aspek literasi digital, komunikasi, dan kolaborasi
antaranggota kelompok. Penerapan teknologi ini juga mempercepat proses
pemantauan lahan dan mendukung pengambilan keputusan yang lebih
akurat dalam pengendalian penyakit tanaman dan efisiensi waktu kerja.
Sebagai tindak lanjut, disarankan agar dilakukan program pendampingan
lanjutan secara periodik, termasuk pembaruan perangkat lunak dan
pelatihan tingkat lanjut agar kemampuan mitra tetap berkembang. Selain
itu, penelitian terapan mengenai pengembangan sistem Al berbasis lokal
yang dapat berjalan tanpa koneksi internet sangat relevan untuk kondisi
geografis terpencil seperti di Jeneponto. Pengabdian serupa juga dapat
diperluas ke sektor pertanian lain seperti tanaman kakao atau hortikultura,
yang menghadapi tantangan serupa dalam pemantauan lahan dan
pengelolaan produksi berbasis teknologi. Kolaborasi lintas disiplin antara
teknologi, pertanian, dan sosial masyarakat perlu diperkuat untuk
menciptakan pertanian cerdas yang berkelanjutan di daerah pedesaan.
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