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Abstrak

Kegiatan pengabdian masyarakat ini dilaksanakan di Desa Lamunre Tengah, Kecamatan Belopa Utara, Kabupaten
Luwu, sebagai upaya mengatasi rendahnya produktivitas cabai yang disebabkan oleh serangan hama, ketergantungan
pada pupuk kimia, serta keterbatasan pengetahuan petani terhadap penerapan teknologi ramah lingkungan. Tujuan
utama kegiatan ini adalah meningkatkan kapasitas, pengetahuan, dan keterampilan petani dalam praktik pertanian
berkelanjutan melalui pelatihan pembuatan pupuk organik cair, biopestisida alami, dan sistem irigasi presisi sederhana
berbasis sensor kelembapan tanah. Metode pelaksanaan meliputi observasi lapangan, penyuluhan interaktif,
demonstrasi praktik, serta evaluasi pembelajaran menggunakan pre-test dan post-test terhadap 15 peserta. Hasil
kegiatan menunjukkan peningkatan signifikan dalam tiga aspek utama, yaitu pemahaman terhadap konsep teknologi
ramah lingkungan meningkat dari 33% menjadi 47%, praktik budidaya berkelanjutan naik dari 20% menjadi 67%,
dan pemanfaatan teknologi pertanian cerdas meningkat dari 40% menjadi 47%, dengan rata-rata peningkatan
keseluruhan sebesar 34%. Selain itu, petani menunjukkan perubahan sikap positif terhadap inovasi pertanian berbasis
ekologi. Temuan ini menegaskan bahwa pendekatan partisipatif berbasis learning by doing efektif memperkuat
kemandirian petani serta mendukung transformasi sistem pertanian menuju praktik yang efisien, adaptif terhadap
perubahan iklim, dan berkelanjutan untuk memperkuat ketahanan pangan nasional.

Kata Kunci: Cabai; Ketahanan Pangan; Pelatihan Petani; Pertanian Berkelanjutan; Teknologi Ramah Lingkungan.

Abstract

This community service program was conducted in Lamunre Tengah Village, Belopa Utara District, Luwu Regency,
to address the low productivity of chili (Capsicum annuum L.) caused by pest infestations, excessive reliance on
chemical fertilizers, and farmers’ limited knowledge of eco-friendly agricultural technologies. The program aimed to
enhance farmers’ knowledge, skills, and independence in sustainable agriculture practices through training on liquid
organic fertilizer formulation, natural biopesticide production, and simple precision irrigation systems using soil
moisture sensors. The methods included field observation, interactive counseling, hands-on demonstrations, and
learning evaluation through pre-tests and post-tests administered to 15 participants. The results showed significant
improvement across three main dimensions: understanding of eco-friendly technology increased from 33% to 47%,
sustainable cultivation practices rose from 20% to 67%, and adoption of smart farming applications improved from
40% to 47%, with an overall average increase of 34%. In addition, participants demonstrated positive behavioral
changes toward environmentally responsible innovation. These findings confirm that a participatory, learning-by-
doing approach effectively strengthens farmers’ capacity and self-reliance while fostering the transformation of the
local agricultural system toward efficiency, climate adaptability, and sustainability in support of national food
security.

Keywords: Chili; Food Security; Farmer Training; Sustainable Agriculture; Eco-Friendly Technology.

1. Pendahuluan

Budidaya cabai merupakan sektor hortikultura strategis yang berkontribusi besar pada ketahanan
pangan dan pendapatan rumah tangga di Indonesia. Namun, produktivitas komoditas ini rentan
terhadap fluktuasi iklim, serangan hama, dan praktik pemupukan serta pengendalian hama yang
masih konvensional. Ketergantungan pada pupuk dan pestisida kimia berdampak pada degradasi
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kesuburan tanah dan meningkatnya biaya produksi. Oleh karena itu diperlukan adopsi teknologi
ramah lingkungan yang efisien dan adaptif.

Penerapan teknologi ramah lingkungan menjadi salah satu pendekatan menjanjikan dalam
menjawab tantangan tersebut. Teknologi seperti pengendalian hama terpadu (IPM), pupuk organik,
sistem irigasi presisi, serta penerapan Internet of Things (IoT) terbukti mampu meningkatkan
produktivitas sekaligus menjaga keseimbangan ekosistem pertanian (Lamasigi et al., 2024).
Melalui pendekatan ini, diharapkan praktik budidaya dapat mengurangi ketergantungan pada
bahan kimia dan memperkuat ketahanan pangan nasional.

Kegiatan pengabdian ini dilaksanakan di Desa Lamunre Tengah, Kecamatan Belopa Utara,
Kabupaten Luwu, Provinsi Sulawesi Selatan, dengan jumlah penduduk lebih dari 3.000 jiwa.
Mayoritas masyarakat bekerja sebagai Aparatur Sipil Negara (ASN) dan pedagang, sementara
sebagian kecil berprofesi sebagai petani. Namun, praktik pertanian di wilayah ini masih bersifat
konvensional. Petani menghadapi masalah serius seperti serangan hama thrips, kutu daun, dan
antraknosa, serta dampak perubahan iklim yang memperburuk kondisi tanaman. Selain itu,
penggunaan benih tidak unggul, pemupukan tidak seimbang, dan minimnya pendampingan teknis
menyebabkan produktivitas rendah dan biaya produksi meningkat (Poudyal ef al., 2023).

Solusi yang diterapkan mencakup penerapan teknologi berkelanjutan dan peningkatan kapasitas
petani. Upaya ini meliputi pengembangan varietas cabai tahan penyakit melalui teknologi marker-
assisted selection (MAS) dan CRISPR-Cas9 untuk meningkatkan ketahanan terhadap patogen
seperti Colletotrichum spp. dan Phytophthora capsici (Kumar et al., 2024; Lee et al., 2022). Selain
itu, diterapkan pengendalian hama terpadu (IPM) dengan pemanfaatan biopestisida alami seperti
Bacillus thuringiensis (Bt), Beauveria bassiana, dan predator alami Trichogramma spp. serta
Coccinellidae (Bayu dkk., 2021; Wiji Astuti & Hala, 2024). Sistem ini diperkuat dengan teknologi
drone dan sensor multispektral untuk mendeteksi gejala penyakit sejak dini (Soussi et al., 2024).

Selain itu, penggunaan biopestisida berbahan alami seperti neem oil dan Trichoderma spp.
diterapkan untuk menekan penyakit jamur tanpa menimbulkan residu berbahaya (Ruangwong et
al., 2021). Penerapan pertanian pintar (smart agriculture) melalui sistem irigasi presisi berbasis
sensor dan tenaga surya membantu efisiensi penggunaan air dan tenaga kerja. Inovasi lain seperti
robot panen berbasis visi komputer meningkatkan efisiensi dan mengurangi kerusakan tanaman
(Han et al., 2025). Melalui penerapan teknologi tersebut, kegiatan ini diharapkan mampu
mendorong transformasi pertanian di Desa Lamunre Tengah menuju sistem berkelanjutan, adaptif
terhadap iklim, dan berorientasi pada ketahanan pangan nasional.

2. Latar Belakang

Ketahanan pangan merupakan isu global yang semakin penting di tengah perubahan iklim,
pertumbuhan penduduk, dan degradasi lingkungan. Menurut FAO (2023), lebih dari 280 juta
penduduk dunia mengalami kerawanan pangan sedang hingga parah, terutama di negara
berkembang. Ketahanan pangan tidak hanya berarti ketersediaan pangan, tetapi juga mencakup
aksesibilitas, kualitas gizi, serta stabilitas pasokan dalam jangka panjang. Di Indonesia, sektor
pertanian memiliki peran vital dalam menjaga ketahanan pangan nasional, namun menghadapi
tantangan serius seperti penurunan kesuburan tanah, alih fungsi lahan, dan rendahnya adopsi
teknologi berkelanjutan. Penerapan teknologi ramah lingkungan menjadi strategi penting untuk
mewujudkan sistem pangan yang tangguh, efisien, dan inklusif.
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Salah satu komoditas hortikultura strategis yang paling terdampak oleh perubahan lingkungan
adalah cabai (Capsicum annuum L.). Tanaman ini termasuk genus Capsicum, dan di Asia Tenggara
lebih dikenal sebagai bumbu utama daripada sayuran, menjadikannya komoditas bernilai ekonomi
tinggi. Cabai mengandung antioksidan dan vitamin C tinggi yang bermanfaat bagi kesehatan,
namun penggunaannya berlebihan dapat mempengaruhi kesehatan lambung (Azlan et al., 2022).
Di dunia terdapat lebih dari 20 varietas cabai, termasuk cabai merah besar, keriting, rawit,
jalapeno, hingga cayenne. Dalam budidayanya, cabai di dataran rendah dapat dipanen pertama kali
pada umur 70-75 hari, sementara di dataran tinggi sekitar empat hingga lima bulan (Nisa &
Ambarwati, 2022). Di Desa Lamunre Tengah, panen pertama dilakukan pada umur dua bulan dan
panen puncak pada bulan keempat hingga kelima, menandakan potensi agronomis yang
menjanjikan untuk pengembangan cabai skala lokal.

Menurut BPS (2024), konsumsi cabai merah nasional mencapai lebih dari 3,1 juta ton per tahun,
namun produksi masih fluktuatif dan menurun sekitar 5,6% pada tahun 2023 akibat cuaca ekstrem
dan serangan penyakit. Penyakit seperti antraknosa (Colletotrichum spp.) dan infeksi bakteri
menyebabkan kehilangan hasil signifikan. Oleh karena itu, inovasi teknologi menjadi kunci utama
untuk menekan risiko produksi dan meningkatkan efisiensi. Pendekatan pemuliaan tanaman
berbasis bioteknologi seperti marker-assisted selection (MAS) dan CRISPR-Cas9 memungkinkan
pengembangan varietas cabai tahan penyakit dan stres lingkungan (Kumar et al., 2024; Lee et al.,
2022). Varietas hasil rekayasa ini mampu mengurangi ketergantungan terhadap fungisida dan
pestisida, menekan biaya produksi, serta memperkuat ketahanan tanaman terhadap kondisi
ekstrem (Poudyal et al., 2023).

Selain bioteknologi, pendekatan pengendalian hama terpadu (integrated pest management/IPM)
menjadi strategi penting dalam menciptakan sistem budidaya yang berkelanjutan. IPM
mengkombinasikan teknik mekanis, biologis, dan kimiawi secara selektif untuk menekan populasi
hama tanpa merusak ekosistem (Awad Fahad, 2023). Penerapan biopestisida alami seperti Bacillus
thuringiensis (Bt), Beauveria bassiana, dan Trichoderma spp. telah terbukti efektif mengendalikan
hama tanpa menimbulkan residu berbahaya (Ruangwong et al., 2021). Penggunaan neem oil
dengan kandungan azadirachtin juga membantu menekan populasi serangga dan penyakit jamur.
Teknologi modern mendukung IPM melalui drone multispektral dan sensor tanah untuk
mendeteksi gejala penyakit atau kekurangan hara secara dini (Soussi et al., 2024), sehingga
pengendalian dapat dilakukan secara presisi dan efisien.

Inovasi lain yang berkembang pesat adalah penerapan pertanian pintar (smart agriculture) berbasis
Internet of Things (1oT). Sistem ini mencakup sensor kelembapan tanah, pH, dan nutrisi yang
terhubung dengan sistem irigasi presisi tenaga surya untuk memastikan air dan pupuk diberikan
sesuai kebutuhan tanaman (Lamasigi ef al., 2024). Penerapan robot panen dengan teknologi visi
komputer juga mulai dikembangkan untuk mengurangi ketergantungan terhadap tenaga kerja
musiman. Robot ini mampu mengenali cabai matang berdasarkan warna dan ukuran buah dengan
akurasi tinggi, sehingga menekan kerusakan hasil (Han ef al., 2025). Sementara itu, nanoteknologi
mulai dimanfaatkan dalam pengendalian hama dan pemupukan. Penggunaan nanopestisida
berbasis perak dan nanopupuk pelepas lambat mampu meningkatkan efisiensi nutrisi sekaligus
menurunkan pencemaran lingkungan (Nizamani et al., 2024).

Pengabdian ini berlandaskan pada teori ketahanan pangan dari FAO (1996) dan Gliessman (2014)
yang menekankan pentingnya keberlanjutan dalam produksi pangan, teori difusi inovasi oleh
Rogers (2003) yang menjelaskan pentingnya dukungan sosial dalam adopsi teknologi, serta teori
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agroekologi yang menekankan keseimbangan ekologis dalam sistem pertanian (Imran et al., 2022).
Penerapan irigasi presisi dan pupuk organik meningkatkan produktivitas dan pendapatan petani di
Sumatera Utara (Novita et al., 2024), sementara integrasi sistem pertanian pintar di Jepang dan
Amerika Serikat menurunkan emisi karbon serta memperkuat ketahanan pangan lokal (Brunori et
al.,2019; Hou et al., 2021). Namun, di tingkat petani kecil Indonesia, adopsi masih terbatas akibat
kendala modal, literasi digital, dan kelembagaan pertanian yang lemah (Madik Linda et al., 2025).

Kegiatan pengabdian ini diarahkan untuk mengimplementasikan pendekatan teknologi ramah
lingkungan pada sistem budidaya cabai di Desa Lamunre Tengah, dengan fokus pada peningkatan
kapasitas petani, efisiensi produksi, dan keberlanjutan lingkungan. Integrasi inovasi bioteknologi,
IPM, biopestisida, IoT, dan nanoteknologi diharapkan dapat menjadi model adaptasi pertanian
yang produktif sekaligus berwawasan ekologis.

3. Metode
3.1 Target Capaian

Kegiatan pengabdian ini bertujuan untuk meningkatkan pengetahuan dan keterampilan petani di
Desa Lamunre Tengah, Kecamatan Belopa Utara, Kabupaten Luwu, dalam penerapan teknologi
pertanian ramah lingkungan untuk budidaya cabai. Target capaian meliputi:

1) Meningkatnya pemahaman petani mengenai teknik budidaya cabai yang efisien, ramah
lingkungan, dan berkelanjutan.

2) Terbentuknya kemampuan petani dalam mengidentifikasi serta mengatasi serangan hama,
penyakit, dan ketidakseimbangan nutrisi melalui metode nonkimia berbasis biopestisida dan
pengendalian hama terpadu (IPM).

3) Tersusunnya rencana tindak lanjut berupa penerapan praktik budidaya cabai berkelanjutan
berbasis teknologi sederhana di tingkat kelompok tani.

Permasalahan yang melatarbelakangi kegiatan ini mencakup rendahnya produktivitas akibat
serangan hama (kutu daun, thrips, antraknosa), penggunaan benih yang kurang sesuai, serta pola
pemupukan yang tidak seimbang. Selain itu, perubahan iklim dan teknik pengendalian gulma yang
tidak tepat memperburuk kondisi tanaman. Karena itu, kegiatan dirancang untuk memperkuat
kapasitas petani melalui pendekatan teknologi tepat guna dan ramah lingkungan.

3.2 Implementasi Kegiatan

Kegiatan dilaksanakan pada 4-5 Agustus 2025 di Balai Desa Lamunre Tengah dan lahan
percontohan warga, dengan 15 peserta (petani, penyuluh, perangkat desa). Metode bersifat
kualitatif deskriptif dan meliputi observasi lapangan, diskusi kelompok terarah (FGD),
demonstrasi praktik, serta pemasangan sistem irigasi tetes sederhana berbasis sensor kelembapan.
Pendekatan /earning by doing diterapkan untuk memastikan transfer keterampilan praktis.

Pendekatan ini bertujuan menggali pengalaman dan persepsi petani terhadap teknologi ramah
lingkungan, serta memperkenalkan inovasi sederhana yang relevan dengan kondisi agroklimat
setempat, termasuk pengendalian hama terpadu, pembuatan biopestisida alami, dan pemanfaatan
teknologi pertanian pintar (IoT sederhana dan sensor kelembapan tanah).
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3.2.1 Materi Kegiatan

Materi kegiatan dikembangkan berdasarkan prinsip solusi agronomis terapan yang sesuai dengan
kebutuhan petani cabai, meliputi:

1) Konsep dasar pertanian ramah lingkungan, mencakup pengendalian hama terpadu (IPM) dan
prinsip efisiensi sumber daya.

2) Sosialisasi pembuatan biopestisida dan pupuk organik cair, menggunakan bahan alami seperti
neem oil, Trichoderma spp., dan Bacillus thuringiensis yang berfungsi sebagai agen hayati
untuk mengendalikan hama dan meningkatkan kesuburan tanah.

3) Penerapan teknologi pertanian pintar sederhana, termasuk sistem irigasi tetes berbasis sensor
kelembapan tanah dan panel surya untuk efisiensi air.

4) Diskusi kelompok dan penyusunan rencana tindak lanjut, meliputi strategi penerapan hasil
sosialisasi dan pengelolaan lahan secara berkelanjutan.

3.2.2 Pelaksanaan Kegiatan

Hari pertama difokuskan pada penyuluhan dan demonstrasi teknik pembuatan pupuk serta
biopestisida organik, dilanjutkan dengan praktik langsung oleh peserta. Hari kedua meliputi
demonstrasi penerapan pengendalian hama alami di lahan cabai dan diskusi kelompok mengenai
tantangan lokal serta solusi berbasis teknologi sederhana.

Pendekatan /earning by doing digunakan agar peserta tidak hanya memahami teori, tetapi juga
menguasai keterampilan praktis. Hasil kegiatan menunjukkan bahwa petani mampu membuat dan
mengaplikasikan pupuk organik cair serta memahami prinsip dasar pengendalian hama biologis.

Gambar 1. Demonstrasi Penyemprotan Biopestisida oleh Tim Pelaksana
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Gambear 2. Diskusi antara Petani dan Tim Pelaksana untuk Merumuskan Strategi Penerapan Teknologi Ramah
Lingkungan di Desa Lamunre Tengah.

N‘/’\I ny

Gambar 3. Dokumentasi Bersama Tim Pelaksana, Perangkat Desa dan Mitra Kegiatan

3.3 Metode Pengukuran Capaian Kegiatan

Evaluasi dilakukan melalui observasi langsung, wawancara, dan penilaian partisipatif. Pre-test dan
post-test digunakan untuk menilai peningkatan pengetahuan, keterampilan, dan sikap peserta
terhadap teknologi ramah lingkungan.
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Capaian kegiatan diukur pada tiga dimensi utama:

1) Peningkatan pemahaman tentang pengendalian hama terpadu, biopestisida, dan irigasi presisi.

2) Kemampuan membuat pupuk organik cair dan biopestisida berbasis bahan alami.

3) Komitmen petani untuk menerapkan dan menyebarluaskan praktik pertanian ramah
lingkungan di kelompok tani.

Hasil triangulasi dari observasi, wawancara, dan tanggapan peserta menjadi dasar untuk
merancang program pendampingan lanjutan, berupa pembentukan kelompok tani binaan
berorientasi pertanian berkelanjutan di Desa Lamunre Tengah.

4. Hasil dan Diskusi

Untuk mengukur efektivitas kegiatan sosialisasi teknologi ramah lingkungan, dilakukan evaluasi
menggunakan instrumen pre-test dan post-test terhadap 15 petani peserta kegiatan di Desa
Lamunre Tengah. Pengukuran ini bertujuan menilai perubahan tingkat pengetahuan dan
pemahaman petani terhadap konsep budidaya berkelanjutan, penggunaan pupuk organik, pestisida
hayati, serta penerapan sistem irigasi presisi. Hasil dari kedua pengujian ini ditampilkan pada
Gambar 4 berikut.

Pre-Test Post-Test
Sl b1
45% s
L 50% B
i Sl — [
25% Al |
i) 30 |
41
EE@@ 20 |
35 1o |
0% = 05 i
Konsep Takrnolagi Praktik ELI:I:‘.:.: Femanfaztan Konrsep Tekneolagi Praktik Budidaya  Pemanfaztan
Famzh Eerkelanjutan Teknologi Famazh Eerkelanjutan Teknologi
Lingkungan Pariznizn Cerdas Lingkungan Pzreznizn Cerdas
W Ticak Paham W Cukup Pzham W Paham W Ticak Faham M Cukup Pzham W Paham

Gambar 4. Hasil Pre-Test dan Post-Test

Hasil pre-test pada Gambar 4 menunjukkan bahwa tingkat pemahaman awal peserta masih
tergolong rendah. Pada aspek konsep teknologi ramah lingkungan, hanya 33% peserta yang
memahami dengan baik, 40% cukup paham, dan 27% belum memahami. Pada praktik budidaya
berkelanjutan, tingkat pemahaman lebih rendah, hanya 20% yang memahami, 33% cukup paham,
dan 47% tidak paham. Sementara pada aspek pemanfaatan teknologi pertanian cerdas, hanya 40%
peserta yang memahami, 27% cukup paham, dan 33% tidak paham. Kondisi ini memperlihatkan
bahwa sebagian besar petani di Desa Lamunre Tengah masih bergantung pada praktik
konvensional dan memiliki keterbatasan pengetahuan terhadap sistem pertanian ramah lingkungan
serta teknologi modern.

Setelah kegiatan Sosialisasi dan praktik lapangan dilaksanakan, hasil post-test menunjukkan
peningkatan signifikan di semua aspek. Pemahaman terhadap konsep teknologi ramah lingkungan
meningkat menjadi 47% paham dan 53% cukup paham. Pada aspek praktik budidaya
berkelanjutan, 67% peserta menyatakan paham dan 33% cukup paham, sedangkan tidak ada lagi
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peserta yang berada dalam kategori tidak paham. Begitu pula dengan pemanfaatan teknologi
pertanian cerdas, sebanyak 47% peserta sudah memahami dan 53% cukup paham. Secara
kuantitatif, peningkatan pemahaman peserta mencapai rata-rata 34% dibandingkan sebelum
kegiatan.

5. Kesimpulan

Kegiatan pengabdian masyarakat di Desa Lamunre Tengah menunjukkan bahwa sosialisasi
teknologi ramah lingkungan pada budidaya cabai berhasil meningkatkan pengetahuan dan
keterampilan petani. Berdasarkan hasil pre-test dan post-test, tingkat pemahaman petani terhadap
konsep teknologi ramah lingkungan meningkat dari 33% menjadi 47%, praktik budidaya
berkelanjutan naik dari 20% menjadi 67%, dan pemanfaatan teknologi pertanian cerdas dari 40%
menjadi 47%, dengan rata-rata peningkatan keseluruhan sebesar 34%. Hasil ini membuktikan
bahwa pendekatan penyuluhan interaktif dan praktik lapangan efektif dalam memperkuat kapasitas
petani menuju sistem pertanian yang efisien dan berkelanjutan.
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