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Abstrak

Geografi kampung Cibeureum, Desa Sukanagalih Kabupaten Cianjur,
Provinsi Jawa Barat menunjukkan 60% areal perbukitan yang rawan
terhadap erosi. Kemiringan areal perbukitan yang mencapai 45° masih
banyak dimanfaatkan sebagai lahan pertanian karena keterbatasan
areal datar. Kurangnya pengetahuan mengenai konsep pertanian yang
berkelanjutan membuat petani menggunakan pupuk dalam dosis dan
volume yang tinggi unfuk menggantikan kehilangan nutrien pada tanah
akibat erosi. Hal ini menyebabkan ongkos produksi pertanian meningkat,
sehingga keuntungan penjualanan sayuran fidak sebanding dengan
beban kerja petani. Oleh karena itu dilakukan kegiatan pemberdayaan
masyarakat berupa pengenalan teknik smart farming. Kegiatan ini
bertujuan agar para petani memahami pentingnya mendeteksi kondisi
lingkungan dan tanah dalam budidaya pertanian. Selain itu, petanijuga
diharapkan mampu mengoperasikan sensor untuk menentukan jenis
tanaman yang sesuai serta menghitung dosis dan volume pupuk yang
diperlukan. Petani juga didorong untuk memproduksi pupuk organik
secara mandiri guna mengurangi biaya pembelian pupuk. Metode
yang digunakan adalah pelatihan dan praktik di lapangan yang diikuti
oleh 10 orang petani dari kelompok tani Kampung Cibeureum. Materi
pelatihan yang diberikan adalah mengenai pengenalan teknik
pendeteksian kondisi lingkungan dan prosedur pembuatan pupuk
organik. Hasil kegiatan pemberdayaan masyarakat menunjukkan
bahwa para petani mulai memahami pentingnya pendeteksian kondisi
lingkungan dan tanah sebelum menjalankan usaha pertanian. Selain itu,
petani juga berhasil memahami cara mengoptimalkan produktivitas
tanaman hortikulfura menggunakan pupuk organik. Hal ini dibuktikan
dengan 10 orang petani yang mampu mengoperasikan sensor untuk
memastikan jenis fanaman beserta dengan dosis dan volume pupuk
yang diperlukan serta mampu membuat pupuk organik secara mandiri
untuk mengurangi biaya pembelian pupuk.

Kata Kunci: Erosi; Pemberdayaan; Pertanian; Pupuk Organik; Smart
Farming

Abstract

Cibeureum Village of Sukanagalih is located in Cianjur Regency, West
Java Province. The geography shows that 60% of the area is hilly, making
it vulnerable to erosion. The slope of the hilly area reaches 45°, although
it remains utilized as agricultural land due to the scarcity of flat land. The
farmer's inadequate comprehension of sustainable agriculture is why
high doses and volumes of fertilizer replace nutrient losses in soil due to
erosion. This leads to high agricultural production costs; hence, the net
income from vegetable sales is not aligned with the farmer's workload.
Therefore, community empowerment activities were carried out by
infroducing clever farming techniques. This activity aimed fo ensure that
farmers could perceive the importance of detecting environmental and
soil conditions in agricultural cultivation. In addition, farmers are
expected fo be competent in operating the sensor to determine the
suitable type of plant and calculate the necessary doses and volumes of
fertilizer. Farmers are further encouraged to produce organic fertilizer
independently to reduce fertilizer costs. The methods applied were
training techniques and an on-site practical. The material provided was
the infroduction to environmental detection and organic fertilizer
production procedures. The results of community empowerment
activities showed that farmers were acquiring knowledge about the
importance of detecting the environment and soil conditions before
initiating agricultural activities. Moreover, farmers also managed to
understand how to optimize the horticultural crop productivity using
organic fertilizer. This is evidenced by 10 workers who were able to
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operate the sensor to determine the suitable type of plant and calculate
the necessary doses and volumes of ferfilizer. They also succeeded in
independently producing organic fertilizer to reduce the purchase cost
of fertilizers.

Keywords: Agriculture; Empowerment; Erosion; Organic Fertilizer; Smart
Farming
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PENDAHULUAN

Kampung Cibeureum, Desa Sukanagalih terletak di Kabupaten Cianjur, Provinsi Jawa Barat. Berdasarkan
informasi dari kantor desa, kampung ini diperkirakan terletak pada ketinggian 935 m diatas permukaan air laut
dan ferdiri dari areal datar sebesar 40% dan 60% perbukitan. Areal perbukitan tersebut memiliki kemiringan
lahan yang mencapai 45°. Suhu rata-rata berkisar antara 18 hingga 27°C dengan curah hujan tahunan
mencapai 110 mm per tahun. Kondisi tanah di Desa Sukanagalih termasuk vulkanik dan berkerikil. Adanya
campuran abu vulkanik membuat tanah menjadi subur. Hal ini menjadikan kampung Cibeureum sebagai salah
satu pusat produksi sayuran yang akan didistribusikan ke wilayah DKI Jakarta (Noriko et al., 2024).

Kondisi geografi Kampung Cibeureum yang didominasi oleh perbukitan membuat para petani fidak
memiliki pilihan selain memanfaatkannya sebagai lahan pertanian untfuk memenuhi pasokan sayuran. Namun,
menjalankan usaha pertanian pada lahan dengan kemiringan 45° sangat rentan terhadap erosi yang dapat
menyebabkan terkikisnya unsur hara di dalam tanah beserta lapisan atasnya. Oleh karena itu, petani
menyiasatinya melalui penggunaan pupuk dengan dosis dan volume yang tinggi karena kurangnya
pengetahuan mengenai konsep pertanian yang berkelanjutan. Hal ini yang menjadi penyebab permasalahan
fingginya ongkos produksi pertanian. Keuntungan dari hasil penjualan sayuran menjadi fidaok sebanding
dengan beban kerja para petani serta berpotensi merusak lingkungan unfuk jangka panjang akibat
penggunaan pupuk yang berlebihan.

Berdasarkan permasalahan yang dihadapi, pengenalan teknik smart farming kepada para petani
menjadi solusi yang dapat diberikan sekaligus mendasari pelaksanaan kegiatan pemberdayaan masyarakat
di Kampung Cibeureum. Teknik smart farming pada usaha pertanian memungkinkan penggunaan sumber
daya yang presisi, efektif, dan berkelanjutan (Javaid et al., 2022). Teknik ini didukung oleh penggunaan sensor
berbasis Internet of Think (loT) yang berguna untuk membantu petani mengambil keputusan dalam mengelola
pertanian berdasarkan kondisi di lapangan. Pendeteksian tersebut penting sebagai langkah efisiensi
penggunaan sumber daya serta mitigasi ekologi akibat teknik pemupukan yang tidak sesuai standar (Musa et
al., 2024).

Usaha pertanian dengan teknik smart farming memanfaatkan teknologi digital dan informatika untuk
mencapai pertanian berkelanjutan yang secara bersamaan dapat mengoptimalkan produktivitas pertanian,
menjaga lingkungan dari kerusakan, dan memperbaiki kondisi lingkungan. Dalam kegiatan pemberdayaan
masyarakat di Kaompung Cibeureum, teknik smart farming yang diperkenalkan kepada para petani adalah
pengoperasian teknologi sensor untuk mendeteksi intensitas sinar matahari; kelembaban; suhu; suara; aliran
udara; kandungan N, P, dan K; dan pH tanah, serta pembuatan pupuk organik. Upaya pengenalan teknik
smart farming diharapkan dapat menjadi solusi jangka panjang yang dapat diterapkan oleh para petani untuk
meningkatkan efisiensi dan produktivitas usaha pertanian di lahan miring di Kampung Cibeureum.

Terdapat tiga tujuan utama dari kegiatan pemberdayaan masyarakat terkait pengenalan teknik smart
farming di Kampung Cibeureum. Tujuan pertama adalah agar para petani yang tergabung dalam kelompok
tani Kampung Ciberureum memahami pentingnya pendeteksian kondisi lingkungan dan tanah. Tujuan kedua
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adalah mampu mengoperasikan sensor untuk memastikan jenis fanaman beserta dengan dosis dan volume
pupuk yang diperlukan. Tujuan ketiga adalah petani mampu membuat pupuk organik secara mandiri untuk
mengurangi biaya pembelian pupuk.

METODE PELAKSANAAN

Pelaksanaan kegiatan pemberdayaan masyarakat dilakukan melalui metode pelatihan dan praktik di
lapangan. Pemilihan metode kegiatan dilakukan setelah mengkonfirmasi langsung situasi serta kebutuhan di
lapangan terkait permasalahan yang dihadapi oleh kelompok tani di Kampung Cibeureum. Pelatihan smart
farming terkait pengenalan teknik pendeteksian kondisi lingkungan dan prosedur pembuatan pupuk organik
diikuti oleh 10 orang petani. Selepas mengikuti pelatihan, para petani diminta melakukan unjuk kerja untuk
mendemonstrasikan teknik smart farming. Kemudian dilakukan evaluasi terhadap pengetahuan dan
keterampilan (skill) dari para petani sebelum dan sesudah diberikan pelatihan.

Pengenalan teknik pendeteksian kondisi lingkungan dilokukan dengan mengoperasikan alat environment
meter serta NPK dan pH meter kepada petani. Environment meter merupakan sensor yang digunakan dalam
pendeteksian besarnya intensitas sinar matahari, kelembaban, suhu, suara, dan aliran udara secara langsung
yang hasiinya dapat dilihat melalui monitor. NPK dan pH meter digunakan untuk mendeteksi kondisi tanah yang
meliputi komponen Nitfrogen (N), Fosfor (P), dan Kalium (K), serta pH. Bagian sensor untuk pengukuran NPK dan
hasil pengukuran kadar tersebut akan terhubung pada layar digital monitor laptop yang berbasis 1oT. Hasil
pendeteksian sensor akan langsung dikaji bersama para petani untuk dicarikan alternatif solusi yang sesuai
dengan kondisi di lapangan.

Pelatihan terkait prosedur pembuatan pupuk organik dilakukan secara langsung oleh petani dengan
pendampingan dari Himpunan Mahasiswa Bioteknologi. Prosesnya diawali dengan menyiapkan 5 kg buah
atau sayuran kering yang felah dicacah unfuk kemudian ditambahkan dengan 2 sendok makan (berukuran +
5 mm) pupuk EM4 dan 2 sendok makan gula merah yang telah dicampurkan dalam 1 liter air. Selanjutnya asam
humat sebanyak 2 sendok makan ditambahkan ke dalamnya sesuai dengan kebutuhan atau instruksi produk.
Campuran tersebut diaduk hingga merata dan kemudian ditambahkan tanah untuk menutupi bahan-bahan
tersebut, sehingga proses dekomposisi dapat berjalan dengan optimal.

Evaluasi kegiatan pemberdayaan kepada masyarakat dilaksanakan dengan melakukan penilaian
terhadap pengetahuan dan keterampilan petani dalam penggunaan sensor serta pembuatan pupuk organik.
Evaluasi meliputi upaya pendeteksian kondisi lahan serta lingkungan, kemampuan mengoperasikan sensor,
dan memahami data yang diperoleh berikut intfrepretasinya serta kemampuan membuat pupuk organik. Hasil
evaluasi disgjikan dalam bentuk data jumlah petani yang memahami teknik smart farming sebelum dan
sesudah diberi pelatinan.

Waktu dan Tempat

Kegiatan pemberdayaan masyarakat dilakukan selama lima hari, yaitu pada tanggal 5-9 September 2024
di Kampung Cibeureum, Desa Sukanagalih, Kabupaten Cianjur, Provinsi Jawa Barat. Lokasi pelatihan beserta
praktik lapangan teknik smart farming dilakukan di lahan pertanian.

Alat dan Bahan

Alat yang digunakan terdiri dari environment meter beserta dengan pH dan NPK meter. Bahan yang
digunakan terdiri dari Effective Microorganism (EM4) cair, molase/gula merah, asam humat, tanah, kapur, air,
dan kotoran kambing.

HASIL PEMBAHASAN

Berdasarkan hasil pemantauan langsung terkait situasi dan kebutuhan di lapangan, diketahui bahwa
diperkirakan 60% petani di Kampung Cibeureum yang memanfaatkan lahan miring untuk menjalankan usaha
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pertanian. Hal ini dikarenakan areal lahan datar telah banyak dialihfungsikan menjadi pemukiman warga,
sehingga petani tidak memiliki pilihan selain menggunakan lahan miring. Tanaman penguat kontur tanah
seperti bambu yang tumbuh pada lahan miring, dengan terpaksa harus ditebang oleh petani untuk
pembukaan lahan pertanian. Petani kemudian menggantinya dengan tanaman hortikultura, seperti cabai
merah, tomat, buncis, jagung, terung, dan kacang panjang.

Cabai merupakan salah satu fanaman yang berasal dari benua Amerika, yaitu lebih fepatnya tersebar
dari wilayah Amerika Tengah hingga Amerika Selatan. Secara umum, spesies tanaman cabai terdiri dari dua
jenis utama, yaitu cabai merah (Capsicum annuum L.) dan cabai rawit (Capsicum frutescens). Cabai merah
biasanya digunakan sebagai bumbu masakan dan bahan campuran obat. Tanaman cabai dapat tumbuh
optimal di berbagai ketinggian dengan pH 5,5 hingga 6,5 (Vebriansyah, 2018). Tanaman cabai dapat
berkembang dengan baik di berbagai jenis tanah, yaitu mulai dari tanah berpasir hingga tanah liat, selama
tfanah tersebut memiliki aerasi dan irigasi yang baik. Suhu optimal untuk perftumbuhannya berkisar antara 20°C
hingga 30°C, meskipun beberapa varietas cabai dapat menyesuaikan diri dengan suhu yang lebih ekstrem
(Farhan et al., 2022). Meskipun cabai cukup toleran terhadap kekurangan air, kelembabannya yang tinggi
memungkinkan cabai dapat tumbuh pada daerah yang memiliki curah hujan yang fidak stabil. Selain itu,
cabai dapat memproduksi senyawa kimia untuk melawan hama, mirip dengan tanaman Solanum
lycopersicum (tomat), meskipun mekanisme adaptasi sepesifik ini masih membutuhkan penelitian lebih lanjut
(Datau et al., 2015).

Solanum lycopersicum L. (fomat) fersusun dari akar, batang, daun, bunga, serta biji dengan finggi
fanaman hingga 2 meter. Batangnya ditandai dengan adanya rambut-rambut halus di seluruh permukaannya,
sedangkan akarnya menyebar secara luas dan berserabut. Daun tomat memiliki warna hijau, bunga berwarna
kuning cerah, dan buah berwarna hijau yang dapat berubah warna seiring dengan tingkat kematangannya.
Tanaman tomat dapat fumbuh pada wilayah beriklim fropis hingga sub-tropis dengan curah hujan yang ideal,
yaitu antara 750 hingga 1.250 mm dan kelembaban relatif yang baik sekitar 25% yang secara optimal dapat
mendukung asimilasi CO2. Kisaran suhu terbaik untuk pembudidayaan tomat adalah antara 20°C hingga 27°C;
suhu ekstrem >30°C atau <10°C dapat menghambat pembentukan buah (Haryanto, 2015). Tomat dapat
ditanam pada dataran rendah ataupun finggi dengan jenis tanah yang beragam, yaitu tanah berpasir,
lempung berpasir, gembur, hingga tanah dengan unsur hara yang tinggi. Tanah untuk budidaya tomat
tersebut umumnya memiliki derajat keasaman ideal yang memiliki kisaran antara 5,5 hingga 7,0. Proses
penyerapan unsur hara untuk kebutuhan tomat dapat dioptimalisasi melalui pencahayaan selama 12 hingga
14 jom per harinya menggunakan intensitas cahaya sebesar 0,25 MJ/m? per jam (Mardaus et al., 2019).
Tanaman hortukultura lain yang dibudidayakan petani adalah buncis.

Phaseolus vulgaris L. (Buncis) adalah jenis fanaman semusim dengan tipe perdu yang memiliki buah
(polong) berukuran +12 cm. Tipe pertumbuhan buncis terdiri dari dua jenis, yaitu fipe merambat dengan tinggi
tanaman kurang lebih 2 m dan fipe tegak dengan finggi 30 hingga 50 cm. Buncis dapat tumbuh pada
ketinggian 300 hingga 1500 mdpl dengan suhu pertumbuhan optimum pada 20-25°C. Kuncup bunga buncis
akan mengalami kerontokan apabila suhu lingkungan di sekitarnya >30°C, sedangkan suhu <20°C dapat
menghambat perftumbuhan polong karena rendahnya aktivitas fotosintesis. Selain itu perftumbuhan buncis juga
dipengaruhi oleh curah hujan dan intesitas matahari. Apabila terpaan hujan tinggi, maka buncis seringkali
mengalami kegagalan dalam membentuk polong dan kerontokan pada bunganya. Hal ini juga jika
kelembabannya, buncis rentan tferhadap serangan hama. Buncis membutuhkan cahaya matahari dengan
intensitas yang finggi untuk memaksimalkan pertumbuhan morfo-anatominya, sehingga tidak memerlukan
naungan (Aisyah et al., 2017).

Zea mays (Jagung) merupakan bagian dari komoditas penting yang umumnya dimanfaatkan sebagai
pakan ternak hingga bahan baku industri. Jagung dengan varietas efisien hara sedang dikembangkan untuk
menghasilkan jagung dengan produktivitas tinggi di kondisi input rendah dan kadar nuftrisi tinggi. Penggunaan
varietas yang adapfif dan efisien dalam penyerapan hara sangatiah penting untuk meminimalisir penggunaan
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pupuk yang berdampak negatif ferhadap kondisi lingkungan yang bervariasi di Indonesia (Ariyono, 2017).
Jagung tumbuh dengan baik pada dataran tinggi (1200-1800 mdpl) dan beberapa tumbuh pada dataran
rendah (600 mdpl). Suhu optimum bagi pertumbuhan jagung berada dalam rentang 23°C hingga 27°C
dengan curah hujan 250-5000 mm/tahun. Kemiringan lahan yang sesuai untuk pertumbuhan jagung adalah
pada kemiringan <8% dan apabila >8%, maka perlu dilokukan pembuatan teras untuk mengurangi derasnya
aliran air (Parawansa, 2024).

Solanum melongena (Terung) merupakan jenis sayuran dari Genus Solanum yang tersebar secara luas di
seluruh dunia dari wilayah beriklim tropis hingga sub-tropis. Keanekaragaman ras terbesar dari tanaman ini
berada pada wilayah Asia yang tfersebar pada India, China, dan Asia Tenggara. Umumnya terung banyak
dikonsumsi sebagai sayuran, namun beberapa bagian fanamannya (akar, tangkai, batang, dan daun) dapat
digunakan sebagai obat tradisional. Terung mengandung zat antioksidan yang tinggi karena mengandung
asam klorogenat dan pigmen anfosianin (Husnudin et al., 2019). Tanaman ini dapat dibudidayakan pada
dataran rendah hingga tinggi dengan ketfinggion mencapai 1.000 mdpl. Suhu optimum unfuk
pertumbuhannya berkisar antara 25 hingga 30°C dan kelembaban udara optimum 80%-90% (Ningsih et al.,
2021).

Vigna unguiculate (Kacang panjang) merupakan jenis tanaman buah polong merabat berwarna hijau
dengan bentuk memanjang kurang lebih 40 cm. Bentuk bijinya memanjang serta pipih dengan warna hitam,
coklat, kuning kemerahan, atau kuning bergantung pada varietasnya (Raksun et al., 2023). Kacang panjang
fumbuh pada dataran rendah dan tinggi dengan ketinggian 0 hingga 1500 mdpl. Namun pertumbuhan
optimumnya berada pada dataran rendah dengan ketinggian 600 mdpl. Tanaman ini membutuhkan curah
hujan optimum sebesar 600-1200 mm/tahun serta intensitas sinar matahari yang cukup banyak karena tumbuh
lebih baik pada lahan tfanpa naungan. Selama masa perfumbuhannya diperlukan tanah yang subur atau
mengandung banyak bahan organik serta dilengkapi sistem drainase yang baik (Samosir & Tambunan, 2021).

Sebelum pelaksanaan kegiatan, dilakukan evaluasi pengetahuan serta keterampilan para petani seputar
teknik smart farming. Namun ternyata para petani masih belum terbiasa dengan implemetasi teknik smart
farming dalam kesehariannya mengelola lahan pertanian. Oleh karena itu para petani diberikan pemaparan
materi terlebih dahulu sebelum melaksanakan praktik di lapangan. Kemudian setfiap petani berpartisipasi
langsung untuk mencoba mengoperasikan sensor secara mandiri di lahan pertanian. Hasil pengukuran sensor
berupa intensitas sinar matahari, kelembaban, suhu termasuk pH serta NPK tanah dibandingkan dengan kondisi
lingkungan yang ideal untuk mendukung pertumbuhan tanaman hortikultura yang ditanam oleh petani (Tabel

1).

Tabel 1. Kondisi lingkungan ideal untuk mendukung tanaman hortikultura

No. Jenis Sayuran Intensitas o Kelembaban Temperatur

Matahari (Lux) Tanah (%) Tanah (°C)
1. Cabai merah 50.000 - 70.000 6-7 60 -80 20-30
2. Tomat 40.000 - 60.000 6-7 60 -80 18-28
3. Buncis 30.000 - 50.000 6-7 50-70 15-25
4, Jagung 60.000 - 80.000 55-7 60-80 20-35
5. Terung 50.000 - 70.000 6-7 60 -80 25-30
6. Kacang panjang 40.000 - 60.000 55-6,5 50-70 15-35

Sumber: Kusumo (2017) dan Santoso (2013)

Berdasarkan hasil pengukuran kelembaban tanah, diperoleh angka 1 yang menunjukkan bahwa kondisi
tanah kering atau kadar air dalom tanah yang rendah, sehingga diinformasikan kepada petani bahwa lahan
membutuhkan air. Kemudian hasil pengukuran derajat keasaman tanah (pH) diperinatkan kepada petani
bahwa hasilnya menunjukkan angka 7 atau netral, yaitu sudah sesuai dengan kebutuhan adaptasi tanaman
budidaya. Salah satunya contohnya adalah tanaman cabai yang memiliki tingkat toleransi pH tanah 6,5-6,8
serta tumbuh optimal pada suhu 24-28 °C (Lestari et al., 2023). Sebagaimana halnya pada hasil pengukuran
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intensitas sinar matahari yang menunjukkan kondisi optimal. Setelah melakukan pengoperasian sensor, para
petani juga diberikan edukasi mengenai alternatif solusi jika suatu hari menghadapi permasalahan terkait
pengelolaan lahan pertanian. Berbagai jenis kondisi yang dihadapi beserta penaggulangannya disajikan
pada Tabel 2. Beberapa kondisi diantaranya disebabkan oleh pH tanah yang berada di bawah 7, NPK yang
rendah, kelembaban tanah, serangan hama, intensitas cahaya matahari, angin, dan temperatur.

Tabel 2. Alterndtif solusi untuk menghadapi kondisi lapangan

Kondisi Lahan Pengelolaan Lahan
pH tanah <7 Pemberian dolomit/kapur
KTK tanah <20 me/g
N, P, K digunakan 50%
Kelembaban tanah 0-40% Pembuatan embung untuk penyiraman
Serangan hama Multicropping/pupuk silika/Bunga/ganyong/kurangi pestisida
Penanaman legume/kacang yang dapat menyuburkan tanah karena
mengikat nifrogen/sere/terasering

Asam humat/pupuk hayati

Kemiringan lahan >15°

Angin kencang Penanaman pohon
Intensitas matahari Tanaman yang sesuai dengan intensitas matahari setempat
Temperatur diatas 30°C Tanaman yang tfahan panas

Hasil pendeteksian sensor terhadap NPK menunjukkan angka yang kurang optimal, yaitu unsur N < 10 ppm,
P <2 ppm, dan K < 12 ppm. Angka ini menunjukkan kandungan NPK yang kurang optimal (Argeshwara et al.,
2023). Kondisi ini dapat disebabkan oleh Kemampuan Tukar Kation (KTK) tanah yang rendah. Dengan demikian
perlu diantisipasi dengan pemberian asam humat. Apabila tfanaman dalam kondisi kekurangan unsur NPK,
maka para petani tidok disarankan untuk menambahkan kembali volume maupun dosisnya karena
pemberiannya telah melampaui standar. Rendahnya kadar NPK disebabkan oleh erosi pada usaha pertanian
di lahan miring. Namun penyebab permasalahan ini belum diketahui oleh petani, sehingga berdampak pada
fingginya ongkos produksi pertanian akibat pengeluaran yang besar untuk pembelian pupuk.

Erosi adalah proses pemindahan tanah dari satu lokasi menuju ke lokasi lainnya dengan bantuan
perantara alami berupa air serta angin yang dapat menyebabkan terkikisnya lapisan tanah. Erosi terjadi akibat
aktivitas manusia seperti pembukaan lahan dan penggundulan hutan. Faktor-faktor alami  yang
mempengaruhi erosi meliputi curah hujan, tekstur tanah, kemiringan tanah, dan tutupan vegetasi. Hujan
menjadi salah satu penyebab utama terjadinya erosi tanah. Curah hujan yang tinggi pada tanah bertekstur
sedimen seperti pasir, terutama di daerah dengan kemiringan yang curam dapat meningkatkan risiko erosi. Air
hujan yang jatuh ke permukaan tanah yang kosong tanpa tanaman dapat menyebabkan partikel fanah
terhnempas ke udara. Selain itu, partikel tanah dapat cenderung bergerak ke arah bawah mengikuti kemiringan
lahan (Seran, 2022).

Pengukuran terhadap aliran udara menunjukkan hasil yang optimal. Aliran udara berfungsi dalam
mengurangi kelembaban dan meningkatkan laju fotosintesis melalui ketersediaan kadar CO2 sehingga
mengurangi sfress pada fanaman (Ahmed et al., 2022). Selain itu dilakukan pengukuran terhadap
suara/kebisingan yang hasilinya menunjukkan bahwa kondisi lingkungan di sekitarnya mampu mendukung
pertumbuhan tahaman. Suara yang fidak menimbulkan kebisingan dapat meningkatkan pertumbuhan
tanaman melalui aktivitas enzim dan hormon (Wu et al., 2023), termasuk perkembangan akar (Kim et al., 2021).
Berikut ini adalah foto kegiatan pelatihan, yaitu ketika para petani dilatih cara mengoperasikan sensor untuk
mendeteksi kondisi lingkungan dan tanah (Gambar 1).

Para petani diberikan pemahaman mengenai kualitas fanah yang dibutuhkan agar tanaman fumbuh
optimum pada kondisi lingkungan sesuai degan lokasi kegiatan. Selain itu, para petani juga diberikan edukasi
terkait bahaya memanfaatkan lahan miring untuk pertanian serta penggunaan pupuk yang berlebihan.
Penebangan tanaman bambu untuk pembukaan lahan pertanian dapat meningkatkan laju erosi penyebalb
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menurunnya kandungan nutrien bagi fanaman. Hal ini dikarenakan akar tanaman bambu berfungsi sebagai
penguat kontur tanah dilahan miring dan batangnya mampu menyerap energi erosi (Maddalwar et al., 2024).
Petani mengatasi kehilangan nutrien pada tanah dengan penggunaan pupuk yang berlebihan, sehingga
meningkatkan potensi eutrofikasi perairan. Eutrofikasi dapat terjadi ketika akumulasi unsur nitrogen dan fosfor
di dalam perairan dapat mendukung pertumbuhan serta penyebaran tanaman air, sehingga kehidupan
spesies dalam ekosistem perairan dapat terganggu. lkan beserta organisme akuatik lainnya akan mengalami
kematian karena kekurangan difusi oksigen dari atmosfer ke air serta terhambatnya sinar matahari yang masuk
ke dalam air (Wulandari et al., 2023).

Gambar 1. Pelatihan mengoperasikan penggunaan sensor

Kegiatan pembuatan pupuk organik dilakukan melalui penambahan potongan sisa hasil panen dengan
asam humat, bubuk kapur, dan pupuk EM4 disambut baik oleh para petani. Hal ini dikarenakan petani telah
mengetahui manfaat dari asam humat yang dapat mengurangi penggunaan pupuk kimia unfuk
meningkatkan produktivitas pertanian. Manfaat dari asam humat ini diantaranya mampu mengikat air dalam
tanah, meningkatkan kesuburan tanah, memicu perfumbuhan tfanaman, merekondisikan struktur tanah,
hingga mampu mentralisir tingkat keasamaan pH dalam tanah (lichwan et al., 2022). Asam humat yang
ditambahkan ke dalam campuran pupuk organik dapat mengurangi pemakaian pupuk kimia seperti NPK.
Berikut ini adalah foto kegiatan pelatihan pembuatan pupuk organik yang secara langsung dilakukan oleh
para petani (Gambar 2).

Gambar 2. Pelatihan pembuatan pupuk organik
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Pupuk merupakan elemen penting dalam mendukung perfumbuhan dan produktivitas fanaman (Fathin
et al., 2019). Pemupukan bertujuan untuk menambah kandungan unsur hara di dalam tanah, sehingga
tanaman dapat menyerap nutrisi yang dibutuhkan untuk pertumbuhannya (Norasyifah et al., 2019). Saat ini
penggunaan pupuk kimia sangatlah umum, namun apabila digunakan secara berlebihan dapat berpotensi
mencemari lingkungan serta meninggalkan residu di tanah yang membahayakan bagi mikroorganisme tanah.
Pupuk kimia juga dapat menimbulkan permasalahan dalam proses penguraian bahan organik di tanah karena
sisa-sisa pupuk fidak ferserap dengan baik (Milyana et al., 2019). Masyarakat lebih bergantung kepada
penggunaan pupuk kimia seperti urea karena proses penguraian pupuk organik yang lebih lambat dan
kurangnya ketertarikan terhadap alternatif yang organik. Kurangnya pemahaman terkait pentingnya menjaga
keseimbangan unsur hara di dalam tanah membuat masyarakat kurang menyadari bahwa penggunaan
pupuk kimia berkepanjangan dapat mengurangi kesuburan tanah akibat berkurangnya kandungan unsur
hara (Fathoni et al., 2020).

Penambahan pupuk EM4 mampu meningkatkan kesuburan tanah melalui pertumbuhan mikroba baik di
dalam media tanah. Hal ini dikarenakan pupuk EM4 tersusun atas larutan mikroorganisme yang dapat
melakukan proses fermentasi dengan total 80 genus mikroba yang beragam. Komposisi utama dari 80 genus
mikroba diantaranya terdiri dari Lactobacillus sp., Strepfomyces sp., Actinomyces, bakteri fotosintetik, dan ragi
(yeast). Kultur diversitas mikroba tersebut dapat meningkatkan kesehatan serta kualitas tanah (Ponidi & Rizaly,
2023). Pemanfaatan daun sisa yang akan mengalami dekomposisi serta pemanfaatan bubuk kapur sebagai
mineral yang diperlukan bagi pertumbuhan fanaman digunakan dalam pembuatan pupuk organik.

Berdasarkan data yang diperoleh di lapangan, petani secara langsung berhasili memperoleh
pengetahuan serta jawaban dari permasalahan pertanian yang dihadapi melalui pemaparan materi terkait
(Tabel 3). Oleh karena itu para petani mulai memahami bahwa pendeteksian kondisi lingkungan dan tanah
penting untuk dilakukan sebelum menjalankan usaha pertanian. Hal ini berhubungan dengan efisiensi
penggunaan sumber daya untuk meningkatkan produktivitas hasil panen serta mitigasi ekologi. Selain itu,
pengetahuan ferkait pembuatan pupuk organik membuat para petani berhasili mengetahui cara
mengoptimalkan produkfivitas tanaman hortikultura di Kaompung Cibeureum, Desa Sukanagalih, Kecamatan
Pacet, Kabupaten Cianjur, Provinsi Jawa Barat. Pupuk organik dengan campuran asam humat berhasil menjadi
opsi pupuk alternatif yang dapat menekan biaya pembelian pupuk, sehingga petani memperoleh keuntungan
maksimal dari hasil penjualanan sayuran.

Tabel 3. Perbedaan kemampuan petani sebelum dan sesudah kegiatan pemberdayaan masyarakat

Sebelum Sesudah
Pemberdayaan Pemberdayaan
No. Aspek Masyarakat Masyarakat
(Jumlah Petani) (Jumlah Petani)
1 Mendeteksi kondisi lahan dan lingkungan 0 3
2 Kemampuan mengoperasikan sensor 0 10
3 Kemampuan memahami data dari sensor terkait kondisi 0 3
lahan dan lingkungan
Kemampuan untuk mengantisipasi kondisi lapangan
4 - 0 10
berdasarkan data dari sensor
5 Kemampuan membuat pupuk organik 0 10

Kegiatan pemberdayaan masyarakat yang telah dilakukan menunjukkan bahwa para petani di
Kampung Cibeureum, Desa Sukanagalih, Kecamatan Pacet, Kabupaten Cianjur, Jawa Barat berhasil
memperoleh pemahaman terkait implementasi konsep smart farming. Pelatihan yang diberikan terkait
penggunaan sensor unfuk lingkungan dan tanah membuat para petani lebih mudah mengetahui cara
mengoptimalkan produktivitas tanaman pertanian sesuai jenis dan kondisinya. Selain itu, pembuatan pupuk
organik dari campuran pupuk EM4 dan asam humat diharapkan dapat meningkatkan kesuburan tanah serta
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mengurangi biaya pembelian pupuk. Melalui pelatihan model smart farming dan pembuatan pupuk organik,
para petani diharapkan dapat mengimplementasikannya secara berkelanjutan, sehingga produktivitas usaha
pertaniannya terus meningkat untuk memberikan kesejahteraan bagi keluarga.

KESIMPULAN

Kegiatan pemberdayaan masyarakat yang dilaksanakan di Kampung Cibeureum, Desa Sukanagalih,
Kabupaten Cianjur, Provinsi Jawa Barat telah berhasil membuat petani memahami pentingnya pendeteksian
kondisi lingkungan dan tanah untuk budidaya pertanian. Sebanyak 10 orang petani mampu mengoperasikan
penggunaan sensor untuk untuk memastikan jenis tanaman beserta dengan dosis dan volume pupuk yang
diperlukan. Sebanyak 10 orang petani telah mampu membuat pupuk organik secara mandiri untuk
mengurangi biaya pembelian pupuk organik.
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