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Abstrak

Perkembangan teknologi pertanian menjadi kebutuhan penting dalam
menjawab tantangan keberlanjutan pangan, rendahnya minat generasi muda,
serta skeptisisme petani terhadap inovasi teknologi. Kegiatan pengabdian
kepada masyarakat ini dilaksanakan di Kabupaten Buleleng dengan
mengembangkan smart farming berbasis agritourism sebagai sarana edukasi
teknologi pertanian melalui Pusat Pelatihan Pertanian dan Pedesaan Swadaya
Wiwanda Agrow. Kegiatan dilakukan menggunakan pendekatan partisipatif
yang meliputi identifikasi kebutuhan mitra, instalasi dan integrasi sistem smart
farming berbasis Internet of Things, uji fungsi dan kalibrasi, pengembangan
fasilitas dan materi edukasi, pelatihan serta pendampingan petani, dan
pelaksanaan wisata edukasi bagi masyarakat dan pelajar. Hasil kegiatan
menunjukkan bahwa sistem smart farming yang diterapkan mampu berfungsi
secara optimal dalam mendukung pemantauan dan pengelolaan budidaya,
meningkatkan pemahaman serta kepercayaan petani terhadap teknologi, dan
menjadi media pembelajaran yang efektif bagi generasi muda. Integrasi
agritourism memungkinkan teknologi pertanian dimanfaatkan tidak hanya
untuk produksi, tetapi juga sebagai wahana edukasi dan diseminasi inovasi
secara berkelanjutan. Secara keseluruhan, kegiatan ini membuktikan bahwa
model smart farming berbasis agritourism dapat menjadi pendekatan efektif
untuk mendorong adopsi teknologi pertanian, memperkuat regenerasi petani,
serta mendukung ketahanan pangan di masa depan, sekaligus menciptakan
kemitraan yang berkelanjutan antara perguruan tinggi dan masyarakat.

Abstract

The development of agricultural technology is an important need to address the
challenges of food sustainability, the low interest among the younger generation, and
farmers' skepticism towards technological innovation. This community service activity
was carried out in Buleleng Regency by developing agritourism-based smart farming as
a means of agricultural technology education through the Wiwanda Agrow Independent
Agriculture and Rural Training Center. The activity was carried out using a
participatory approach, which included identifying partner needs, installing and
integrating Internet of Things-based smart farming systems, functional testing and
calibration, development of educational facilities and materials, training and assistance
for farmers, and the implementation of educational tours for the community and
students. The results of the activity show that the implemented smart farming system
functions optimally in supporting monitoring and cultivation management, increases
farmers' understanding and trust in technology, and serves as an effective learning
medium for the younger generation. The integration of agritourism allows agricultural
technology to be used not only for production but also as a vehicle for education and
dissemination of innovation in a sustainable manner. Overall, this activity proves that
the agritourism-based smart farming model can be an effective approach to encourage
the adoption of agricultural technology, strengthen farmer regeneration, and support
food security in the future, while creating sustainable partnerships between universities
and communities, permitted to use abbreviations except for units of a quantity and use
them to a minimum.
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PENDAHULUAN

Transformasi sektor pertanian menuju sistem yang lebih efisien, adaptif, dan berkelanjutan menjadi kebutuhan mendesak
di tengah tantangan perubahan iklim, keterbatasan sumber daya, serta menurunnya minat generasi muda terhadap sektor
pertanian. Kabupaten Buleleng sebagai salah satu sentra pertanian di Bali memiliki potensi besar dalam pengembangan
pertanian hortikultura berbasis rumah kaca dan hidroponik, khususnya di wilayah dataran tinggi seperti Desa Pancasari.
Namun demikian, sebagian besar petani masih menghadapi keterbatasan dalam adopsi teknologi digital pertanian akibat
faktor biaya, kompleksitas sistem, serta ketergantungan pada penyedia teknologi pihak ketiga yang sering kali tidak
berkelanjutan. Smart farming atau pertanian cerdas merupakan pendekatan pertanian modern yang memanfaatkan
teknologi digital, Internet of Things (Iol), dan sistem otomasi untuk meningkatkan efisiensi produksi, kualitas hasil, serta
pengambilan keputusan berbasis data (Wolfert et al, 2017). Penerapan Smart farming terbukti mampu meningkatkan
produktivitas sekaligus mengurangi penggunaan air, energi, dan input pertanian lainnya (Zhang et al., 2020). Namun,
dalam konteks petani skala kecil, implementasi Smart farming sering kali menghadapi kendala berupa kurangnya
kesesuaian teknologi dengan kebutuhan lokal serta minimnya literasi teknologi petani (Eastwood et al., 2017). Di sisi lain,
pengembangan Agritourisin atau agro wisata edukatif semakin dipandang sebagai strategi inovatif untuk meningkatkan
nilai tambah sektor pertanian sekaligus menjadi media edukasi dan diseminasi teknologi. Agritourism tidak hanya berfungsi
sebagai sumber pendapatan alternatif, tetapi juga sebagai sarana pembelajaran berbasis pengalaman (experiential learning)
yang efektif dalam mentransfer pengetahuan pertanian modern kepada masyarakat dan generasi muda (Barbieri ef al,,
2009). Integrasi Smart farming dengan konsep Agritourism dinilai mampu mengubah citra pertanian tradisional menjadi
sektor yang modern, menarik, dan berbasis teknologi (Philip ef al.,, 2010). Berdasarkan kondisi tersebut, kegiatan Pengabdian
kepada Masyarakat melalui Program Dana Padanan (Kedaireka) ini dilaksanakan dengan fokus pada pengembangan
Smart farming berbasis Agritourism sebagai sarana edukasi teknologi pertanian di Kabupaten Buleleng. Kegiatan ini
memanfaatkan platform UDAWA Smart System, yaitu sistem Smart farming berbasis open-source yang dirancang secara
petani-sentris, modular, dan mudah direplikasi. Pendekatan open-source dalam teknologi pertanian dinilai mampu
meningkatkan kemandirian teknologi petani serta menghindari ketergantungan pada vendor tertentu (Rose ef al., 2021).
Adapun tujuan utama kegiatan pengabdian ini adalah untuk mengembangkan dan mengimplementasikan sistem Smart
farming berbasis UDAWA Smart System pada fasilitas Agritourism mitra P4S Wiwanda Agrow di Kabupaten Buleleng.
Selain itu untuk meningkatkan literasi dan kapasitas petani serta masyarakat dalam pemanfaatan teknologi pertanian
modern melalui model wisata edukasi serta menyediakan sarana pelatihan dan pembelajaran berbasis pengalaman untuk
mendorong adopsi teknologi Smart farming secara berkelanjutan. Berbeda dengan kegiatan pengabdian sebelumnya yang
umumnya berfokus pada pelatihan penggunaan alat atau pendampingan teknologi secara parsial, kegiatan ini
menempatkan teknologi Smart farming sebagai bagian dari ekosistem pembelajaran terpadu yang menggabungkan aspek
teknologi, pertanian, dan pariwisata edukatif. Pengabdian terdahulu umumnya bersifat satu arah (transfer teknologi),
sedangkan kegiatan ini mengedepankan pendekatan co-creation antara akademisi, petani, dan masyarakat melalui FGD, uji
lapangan, serta evaluasi berkelanjutan. Selain itu, kegiatan ini melanjutkan dan memperluas hasil riset serta implementasi
awal UDAWA Smart System yang sebelumnya telah diuji di lingkungan laboratorium dan komunitas pertanian terbatas.
Kebaruan dari kegiatan pengabdian ini terletak pada integrasi Smart farming open-source dengan Agritourism edukatif, yang
belum banyak diterapkan dalam program pengabdian masyarakat di sektor pertanian. Penggunaan platform UDAWA
Smart System yang, bersifat modular, plug-and-play, dan petani-sentris, sehingga dapat direplikasi oleh petani skala kecil
tanpa ketergantungan vendor, pengembangan rmodel smart agro edu-tourism sebagai media diseminasi teknologi dan
peningkatan literasi pertanian digital. Selain itu kebaharuan juga mencakup pendekatan edukasi berbasis pengalaman
(experiential learning) yang menggabungkan demonstrasi langsung, pelatihan, dan wisata edukasi teknologi pertanian.
Dengan pendekatan tersebut, kegiatan pengabdian ini diharapkan tidak hanya menghasilkan luaran fisik berupa fasilitas
dan sistem teknologi, tetapi juga dampak jangka panjang berupa peningkatan kapasitas petani, perubahan persepsi
masyarakat terhadap pertanian, serta terbentuknya ekosistem pertanian modern berbasis teknologi di Kabupaten Buleleng.
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METODE

Kegiatan pengabdian dilaksanakan di fasilitas Greenhouse milik mitra P4S Wiwanda Agrow dengan luas 100 m?
berstruktur rangka baja galvanis dan penutup plastik UV 200 mikron. Sistem budidaya menggunakan instalasi hidroponik
fertigasi tetes berbahan pipa PVC kelas AW diameter 1-2 inci dengan dripper berdebit 24 liter /jam. Perangkat smart farming
yang digunakan adalah UDAWA Smart System berbasis mikrokontroler ESP32 dengan konektivitas Wi-Fi, yang
terintegrasi dengan sensor suhu dan kelembaban udara tipe DHT22 (akurasi +0,5°C; #2% RH), sensor kelembaban media
tanam kapasitif (0-100%), sensor pH larutan nutrisi (rentang 0-14), dan sensor EC (0-20 mS/cm). Aktuator utama berupa
pompa air listrik AC 220 V berdaya 125-250 watt dan soleroid valve DC 12 V. Perangkat pendukung meliputi panel kontrol,
catu daya DC 5 V dan 12 V, router Wi-Fi, serta perangkat antarmuka pengguna berupa smartphone untuk Monitoring
melalui antarmuka web. Bahan habis pakai meliputi nutrisi hidroponik AB mix grade komersial, media tanam rockwool
densitas tinggi, dan bibit hortikultura dengan tingkat kemurnian >95%. Pelaksanaan kegiatan dilakukan menggunakan
pendekatan partisipatif yang terbagi menjadi enam tahapan sistematis sesuai alur pengembangan teknologi tepat guna.
Tahap pertama adalah Pengembangan Green House, di mana tim melakukan revitalisasi dan penataan fisik bangunan
rumah kaca milik mitra agar siap menampung instalasi teknologi modern. Tahap kedua adalah Perancangan Sistem
Monitoring, yaitu proses desain arsitektur perangkat keras dan pemrograman logika otomasi UDAWA Smart System yang
dilakukan di laboratorium sebelum dibawa ke lokasi. Tahap ketiga adalah Implementasi Sistem, meliputi pemasangan
sensor dan aktuator secara non-intrusif pada instalasi hidroponik serta uji fungsi konektivitas data secara real-time di lokasi
mitra. Setelah sistem terpasang, kegiatan dilanjutkan ke tahap keempat yaitu Focus Group Discussion (FGD) bersama Petani
dan Penyuluh. Forum ini bertujuan untuk mensosialisasikan cara kerja alat serta menjaring masukan teknis dari para
praktisi lapangan. Tahap kelima adalah koordinasi dengan Dinas Pertanian, yang dilakukan melalui audiensi untuk
menyelaraskan inovasi teknologi dengan program ketahanan pangan pemerintah daerah. Tahap keenam adalah
Kunjungan SMK; yang dilaksanakan dalam bentuk kegiatan eduwisata teknologi bersama siswa SMK Teknologi Nasional
Denpasar. Tahap terakhir ini berfungsi sebagai validasi model Agritourism sekaligus sarana edukasi generasi muda
mengenai pertanian presisi.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Kegiatan pengabdian ini menghasilkan luaran strategis berupa model smart farming berbasis Agritourism edukatif yang
diimplementasikan secara nyata di P4S Wiwanda Agrow. Berbeda dengan pendekatan konvensional, pelaksanaan
kegiatan ini dilakukan melalui tahapan terstruktur mulai dari pengembangan infrastruktur fisik, perancangan sistem,
hingga validasi sosial dan edukasi. Implementasi Teknis: Dari Pengembangan Greenhouse hingga Sistem Monitoring Pada
tahap awal, dilakukan pengembangan fasilitas Greenhouse dan perancangan UDAWA Smart System. Implementasi
teknologi ini tidak hanya berfungsi sebagai alat produksi, tetapi juga mengatasi kendala adopsi teknologi di tingkat petani.
Penggunaan platform UDAWA Smart System yang bersifat open-source dan petani-sentris memberikan dampak signifikan
terhadap tingkat penerimaan teknologi. Dibandingkan dengan sistem komersial tertutup, penggunaan platform open-source
dalam kegiatan ini meningkatkan keberlanjutan dan replikasi program. Hal ini sejalan dengan (Rose et al., 2021) yang
menekankan pentingnya transparansi dan fleksibilitas sistem dalam inovasi pertanian berbasis komunitas. Petani tidak
bergantung pada vendor tertentu, sehingga kemandirian teknologi dapat tercapai. Sistem yang dikembangkan terbukti
mampu meningkatkan efisiensi pemantauan, yang mendukung temuan (Zhang et al., 2020) bahwa penerapan smart fanming
mampu meningkatkan produktivitas sekaligus mengurangi penggunaan input pertanian. Seperti pembuatan Greenhouse
dan pembuatan modul platform UDAWA Smart System yang terdapat pada gambar.1 di bawah ini :
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Gambar 1. Luaran fisik kegiatan berupa (a) fasilitas smart Greenhouse yang telah direvitalisasi, dan
(b) instalasi perangkat UDAWA Smart System berbasis IoT.
Validasi Sosial: FGD Petani dan Dukungan Pemerintah Setelah sistem terimplementasi, tahap selanjutnya adalah validasi
sosial melalui Focus Group Discussion (FGD) bersama petani dan penyuluh, serta koordinasi dengan Dinas Pertanian.
Skeptisisme petani terhadap teknologi pertanian digital merupakan tantangan utama, seringkali disebabkan oleh
kompleksitas sistem dan minimnya dukungan pascaimplementasi (Aubert et al.,, 2019). Oleh karena itu, melalui FGD di
Wiwanda Agrow, teknologi diperkenalkan dalam bentuk demonstration-based learning.

®
Gambar 2. Implementasi pendekatan partisipatif melalui (a) diskusi terpumpun (FGD) bersama kelompok tani,
dan (b) koordinasi keberlanjutan program dengan Dinas Pertanian Kabupaten Buleleng.

Pendekatan demonstrasi nyata ini memungkinkan petani mengamati langsung kinerja sistem seperti yang nampak pada
gambar 2 di atas. Hal ini sejalan dengan teori Rogers (2003) yang menegaskan bahwa observability (keteramatan) dan
trialability (kemampuan uji coba) merupakan determinan utama dalam proses adopsi inovasi. Ketika petani dapat melihat
hubungan langsung antara data sensor dan kondisi tanaman, persepsi risiko berkurang. Studi-studi terbaru juga
menunjukkan bahwa model co-creation seperti ini secara signifikan meningkatkan keberlanjutan adopsi dibandingkan
transfer teknologi satu arah (Ingram et al, 2015; Leeuwis et al,, 2011). Selain itu, dukungan dari Dinas Pertanian yang
dilibatkan dalam koordinasi program memperkuat aspek kelembagaan, memperkuat temuan (Wolfert et al., 2017) bahwa
keberhasilan smart farming sangat bergantung pada integrasi teknologi dengan konteks sosial dan kelembagaan. Dampak
Edukasi: Kunjungan SMK dan Regenerasi Petani Pada tahap akhir, kegiatan difokuskan pada regenerasi petani melalui
kunjungan eduwisata siswa SMK Teknologi Nasional Denpasar. Rendahnya minat generasi muda terhadap sektor
pertanian telah diidentifikasi sebagai ancaman serius terhadap keberlanjutan pangan global (White, 2012). Melalui kegiatan
ini, siswa SMK terlibat langsung dalam praktik penggunaan dashboard Monitoring dan otomasi sesuai dengan yang
tampak pada gambar 3.
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Gambar 3. Kegiatan wisata edukasi teknoloé’ an (Agritourisn) yang melibatkan
siswa SMK Teknologi Nasional Denpasar sebagai bentuk regenerasi petani muda.

Model pembelajaran ini menerapkan konsep experiential learning yang terbukti efektif dalam pendidikan berbasis
pengabdian masyarakat (Kolb, 2015) (Setiawan, 2026). Melalui interaksi langsung dengan teknologi, persepsi siswa
terhadap pertanian berubah menjadi sektor yang modern dan strategis (Spielmaker et al, 2013). Penelitian lain juga
mengonfirmasi bahwa pembelajaran berbasis pengalaman mampu meningkatkan minat karier dan literasi teknologi
peserta didik di bidang pertanian (Parr et al, 2011; Tal ef al, 2009). Dengan demikian, integrasi kunjungan SMK dalam
Agritourism ini tidak hanya berfungsi sebagai rekreasi, tetapi juga strategi konkret untuk regenerasi petani. Secara
keseluruhan, capaian luaran kegiatan yang berkontribusi langsung terhadap Indikator Kinerja Utama (IKU) perguruan
tinggi disajikan pada Tabel L

Tabel I. Luaran Kegjatan Pengabdian dan Keterkaitannya dengan IKU Kedaireka.

No  Luaran Kontribusi IKU

1 Smart Greenhouse edukatif IKU 5: Hasil kerja dosen digunakan
berbasis loT masyarakat

2 Platform UDAWA Smart System IKU 5 dan IKU 6: Kerja sama dengan mitra

3 Pelatlhan dan  pendampingan IKU 6: Kemitraan berkelanjutan
petani

4 Keterlibatan mahasiswa MBKM IKU 2: Pengalaman belajar di luar kampus

5 Wisata edukasi pertanian modern  IKU 5 dan dampak sosial

Hasil kegiatan ini menunjukkan pergeseran paradigma dari fechnology transfer menuju technology co-creation. Dengan
melibatkan petani dalam FGD, pemerintah daerah (Dinas Pertanian), dan sekolah (SMK) dalam satu ekosistem, dampak
pengabdian tidak berhenti pada mitra utama tetapi meluas ke komunitas. Pendekatan ini membuktikan bahwa model
smart farming berbasis Agritourism dapat menjadi solusi efektif untuk mendorong adopsi teknologi sekaligus menjawab
tantangan regenerasi petani di masa depan.

KESIMPULAN

Kegiatan pengabdian kepada masyarakat ini menunjukkan bahwa pengembangan smart farming berbasis Agritourism
melalui pemanfaatan UDAWA Smart System di P4S Wiwanda Agrow mampu meningkatkan penerimaan teknologi oleh
petani, memperkuat fungsi edukasi pertanian modern, serta membangun jembatan antara inovasi teknologi, masyarakat,
dan generasi muda. Integrasi sistem smart farming dengan wahana wisata edukatif terbukti tidak hanya mendukung
efisiensi dan pengambilan keputusan budidaya, tetapi juga berperan strategis dalam mengurangi skeptisisme petani
terhadap teknologi dan menumbuhkan minat anak muda terhadap sektor pertanian sebagai pilihan masa depan yang
modern dan berkelanjutan. Keberadaan Wiwanda Agrow sebagai mediator yang dipercaya masyarakat menjadi faktor
kunci keberhasilan kegiatan ini dalam menciptakan dampak sosial dan edukatif yang luas. Untuk kegiatan pengabdian
selanjutnya, disarankan dilakukan penguatan aspek replikasi dan skalabilitas model smart agro edu-tourism ke PAS atau desa
wisata pertanian lainnya, pengembangan fitur analitk data yang lebih sederhana bagi petani, serta peningkatan
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keterlibatan sekolah dan komunitas pemuda agar kontribusi terhadap regenerasi petani dan ketahanan pangan dapat
berlangsung secara berkelanjutan.
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dan pengalaman dalam kegiatan pelatihan dan pendampingan, serta kepada mahasiswa dan sivitas akademika yang
terlibat dalam kegiatan ini atas dedikasi dan kontribusinya dalam mendukung pelaksanaan pengabdian. Semoga hasil
kegiatan ini dapat memberikan manfaat berkelanjutan bagi masyarakat, memperkuat kemitraan antara perguruan tinggi
dan mitra, serta berkontribusi pada pengembangan pertanian modern dan ketahanan pangan di masa depan.
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