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Abstrak:  Kegiatan Pengabdian kepada Masyarakat (PkM) ini dilaksanakan untuk meningkatkan 

literasi digital petani sawit di Dusun I Bukit Gantung, Desa Sumber Mulyo, melalui sosialisasi 

pemanfaatan Internet of Things (IoT) berbasis machine learning untuk smart agriculture dalam deteksi 

dini penyakit tanaman sawit. Pelatihan dirancang dalam empat tahapan, yaitu persiapan perangkat, 

penyampaian materi konseptual, praktik instalasi IoT, penerapan machine learning, serta pendampingan 

lapangan. Evaluasi dilakukan menggunakan pre-test dan post-test untuk mengukur perubahan 

kompetensi peserta terhadap konsep IoT, machine learning, instalasi sensor, dan interpretasi hasil 

deteksi. Berdasarkan analisis, evaluasi hasil pelatihan menunjukkan peningkatan sebesar 47%, dengan 

kenaikan tertinggi pada keterampilan instalasi sensor dan membaca hasil aplikasi (+54%). Penerapan 

teknologi ini membantu petani melakukan deteksi penyakit lebih cepat dan akurat sehingga penggunaan 

pestisida dapat ditekan melalui penyemprotan selektif. Selain menghasilkan peningkatan kompetensi 

teknis, kegiatan ini meningkatkan keberterimaan teknologi di kalangan petani, terbukti dari 14 dari 15 

kelompok yang secara konsisten menggunakan perangkat IoT pascapelatihan. Secara sosial, program 

ini mendorong perubahan perilaku kolektif menuju praktik budidaya yang lebih aman, efisien, dan 

berbasis data. Implementasi ini menunjukkan bahwa integrasi IoT–machine learning mampu 

memperkuat keberlanjutan pertanian sawit sekaligus meningkatkan kualitas pengelolaan kebun 

masyarakat, serta memberikan dasar penting bagi pengembangan sistem monitoring kesehatan tanaman 

yang lebih komprehensif dan adaptif pada skala komunitas.  

 

Kata Kunci: IoT; Machine Learning; Smart Agriculture; Petani Sawit; Literasi Digital 

 

 

Pendahuluan 
Kelapa sawit merupakan salah satu komoditas perkebunan strategis di Indonesia yang berperan 

penting dalam perekonomian nasional. Indonesia dikenal sebagai produsen minyak sawit terbesar di 

dunia, dengan kontribusi signifikan terhadap devisa negara serta peningkatan kesejahteraan masyarakat 

pedesaan(Hani et al., 2025). Namun, produktivitas tanaman sawit sangat rentan terhadap serangan 

penyakit dan hama(S. R. Sagala et al., 2024). Hal ini dapat menurunkan hasil panen secara drastis 
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apabila tidak terdeteksi sejak dini(Alsabah et al., 2021). Kegiatan ini tidak hanya difokuskan pada 

pelatihan penerapan IoT dan machine learning, tetapi merupakan model penerapan teknologi presisi 

dalam praktik pertanian berkelanjutan di tingkat komunitas. Pendekatan ini menjadi prototype of digital 

empowerment yang mengintegrasikan peningkatan literasi teknologi petani dengan penguatan sistem 

pertanian cerdas berbasis data(Sharma & Shivandu, 2024) 

Perkembangan teknologi digital telah membuka peluang penerapan Internet of Things (IoT) 

dalam sektor pertanian(Hajjaji et al., 2023). IoT memungkinkan pemantauan kondisi lingkungan dan 

tanaman secara real-time melalui sensor dan perangkat pintar yang terhubung ke jaringan(Kipli et al., 

2023). Pemanfaatan teknologi ini membantu petani melakukan deteksi penyakit secara lebih cepat, 

akurat, dan efisien, sehingga mendorong penerapan pertanian berkelanjutan yang ramah 

lingkungan(Shahab et al., 2024). Secara global, pendekatan ini sejalan dengan arah pengembangan 

smart agriculture dan precision farming, yang menekankan efisiensi sumber daya dan keberlanjutan 

ekosistem pertanian(Diao et al., 2025). Integrasi IoT dan machine learning di Dusun I Bukit Gantung 

menjadi contoh penerapan nyata dari transformasi digital di sektor pertanian yang berakar pada isu 

lokal—penyakit sawit, penggunaan pestisida, dan biaya produksi—namun berorientasi pada solusi 

global(Mohamad Zaki et al., 2025). 

Dusun I Bukit Gantung, Desa Sumber Mulyo, memiliki perkebunan kelapa sawit dengan luas 

sekitar 50 hektar yang menjadi sumber mata pencaharian utama masyarakat setempat. Berdasarkan hasil 

wawancara dengan Kepala Dusun, diketahui bahwa selama ini petani melakukan penyemprotan 

pestisida secara besar-besaran tanpa membedakan jenis penyakit. Setiap musim tanam, rata-rata 

digunakan 2 liter pestisida per hektar, sehingga untuk keseluruhan lahan 50 hektar mencapai sekitar 100 

liter pestisida. Praktik ini menimbulkan dampak negatif terhadap lingkungan karena pestisida diberikan 

serentak ke semua tanaman meskipun tidak semua mengalami penyakit yang sama. Residu pestisida 

dapat mencemari tanah dan air, serta berpotensi membahayakan kesehatan masyarakat(Dhaifulloh et 

al., 2024). 

 
Gambar 1. Tim PkM Mengecek Pemberian Pestisida Terhadap Tanaman Sawit 

 

Permasalahan ini terjadi karena keterbatasan pengetahuan petani dalam mendeteksi penyakit 

sawit secara tepat(Soedradjat et al., 2024). Padahal, penelitian menunjukkan bahwa penyakit sawit 

dapat diidentifikasi sejak dini melalui gejala pada daun(Savaş, 2024). Menurut (Sarkar et al., 2023), 

analisis citra daun sawit yang diperoleh dari IoT menggunakan machine learning terbukti efektif untuk 

mendeteksi gejala penyakit, seperti bercak, perubahan warna, dan nekrosis, sebelum penyakit menyebar 

lebih luas. Dengan dukungan teknologi IoT berbasis Machine Learning dan sistem pengolahan citra, 

petani dapat melakukan identifikasi penyakit secara presisi sehingga penyemprotan pestisida dapat 

dilakukan secara selektif dan ramah lingkungan(Rajak et al., 2023). 
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Gambar 2. Tim PkM Melakukan Instalasi IoT 

 

Melalui kegiatan Pengabdian kepada Masyarakat (PkM) ini, tim pelaksana berupaya memberikan 

solusi berupa sosialisasi dan edukasi tentang pemanfaatan IoT berbasis machine learning dalam deteksi 

penyakit tanaman sawit. Kegiatan ini diharapkan mampu meningkatkan literasi teknologi pertanian di 

kalangan petani, mengurangi ketergantungan pada penggunaan pestisida berlebihan, serta memperkuat 

kesadaran akan pentingnya pertanian berkelanjutan. Dengan penerapan teknologi ini, petani tidak hanya 

dapat meningkatkan produktivitas, tetapi juga menjaga keberlanjutan ekosistem pertanian desa dan 

kesejahteraan masyarakat setempat. 

 

Metode Pelaksanaan 
Kegiatan pengabdian kepada masyarakat ini melibatkan 15 kelompok petani sawit dan dilaksanakan di 

Dusun I Bukit Gantung, Desa Sumber Mulyo, dengan periode pelaksanaan 19 Juli 2025 sampai 19 

September 2025. Seluruh rangkaian kegiatan dirancang dalam empat tahapan utama, yaitu preparatory 

stage, training implementation, mentoring, dan evaluation, yang bertujuan memastikan proses transfer 

teknologi IoT–machine learning berlangsung terstruktur, terukur, dan dapat direplikasi. 

1. Preparation Stage 

Tahap ini mencakup persiapan perangkat teknis, materi pelatihan, serta koordinasi dengan mitra di 

Desa Sumber Mulyo. Sistem IoT yang digunakan terdiri atas: 

a) Sensor DHT22 untuk suhu dan kelembaban udara 

b) Sensor YL-69 untuk kelembaban tanah 

c) Kamera ESP32-CAM untuk akuisisi citra daun 

d) NodeMCU ESP8266 sebagai pengendali perangkat dan pengirim data 

Seluruh perangkat dikonfigurasi untuk mengirimkan data melalui Wi-Fi ke server lokal yang 

terhubung dengan aplikasi deteksi penyakit sawit berbasis MobileNetV2. Mitra menyediakan lokasi 

kegiatan, peserta, lahan percontohan, dan dukungan logistik selama pelaksanaan. 

Preparation Stage ini berlangsung pada minggu pertama. Mitra berperan dalam penyediaan lokasi, 

peserta, dan sarana penunjang. 

 
Gambar 3. Tim PkM Melaksanakan Kegiatan PkM 
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2.  Training Implementation 

Kegiatan ini berlangsung pada minggu ke-2 hingga minggu ke-6. Mitra menyediakan lahan 

percontohan dan listrik/solar cell untuk daya sensor dan data lokal (contoh foto daun sawit sehat 

dan sakit).  

Tahap pelatihan disusun untuk memberikan pemahaman konseptual sekaligus keterampilan teknis 

kepada 15 kelompok petani melalui tiga komponen inti: 

a. Pengenalan Konseptual 

Materi yang diberikan meliputi: 

1) Konsep pertanian berkelanjutan, 

2) Prinsip kerja Internet of Things dalam pemantauan kesehatan tanaman, 

3) Fungsi sensor lingkungan (suhu, kelembaban tanah, kelembaban udara), 

4) Konsep dasar deteksi citra menggunakan machine learning (MobileNetV2). 

b.  Instalasi Sistem IoT 

Peserta mempraktikkan: 

1) Pemasangan sensor pada beberapa titik representatif di kebun sawit, 

2) Konfigurasi NodeMCU untuk transmisi data, 

3) Pengambilan citra daun sawit menggunakan ESP32-CAM, 

4) Penyambungan perangkat IoT ke smartphone/laptop melalui jaringan lokal. 

c.  Penerapan Machine Learning 

Peserta dilatih menggunakan aplikasi deteksi penyakit sawit untuk: 

1) Memproses citra daun sawit, 

2) Menjalankan model machine learning untuk mengidentifikasi kategori daun (sehat, brown 

spot, white scale), 

3) Membaca hasil prediksi melalui dashboard berbasis Streamlit. 

Adapun tampilan dari aplikasi machine learning untuk pengenalan penyakit tanaman 

berdasarkan citra daun sawit dapat dilihat pada Gambar 4 sampai dengan 6. 

 
Gambar 4. Daun Tanaman Sawit yang Sehat 
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Gambar 5. Daun Tanaman Sawit yang Terkena Brown Spot 

 
Gambar 6. Daun Tanaman Sawit yang Terkena White Scale 

 

4.  Mentoring 

Pendampingan dilakukan baik secara langsung maupun melalui grup WhatsApp mitra. 

a) Pendampingan langsung berupa kunjungan tim PkM ke kebun sawit untuk memastikan 

perangkat IoT dan sistem deteksi berjalan dengan baik. 

b) Pendampingan daring berupa konsultasi dan berbagi video tutorial penggunaan aplikasi serta 

troubleshooting sederhana. 

c) Pendampingan dilakukan berkelanjutan sampai peserta terbiasa menggunakan sistem. 

5.  Evaluasi 

Evaluasi dilakukan untuk menilai keberhasilan kegiatan dengan dua indikator utama: 
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a) Partisipasi dan keaktifan peserta selama sosialisasi dan praktik. 

b) Penerapan teknologi IoT berbasis machine learning oleh peserta dalam memantau kondisi 

tanaman sawit di lahan mereka. 

 

Hasil dan Pembahasan 
Pelaksanaan kegiatan ini diawali dengan pre-test yang bertujuan untuk mengukur pemahaman 

awal peserta mengenai konsep Internet of Things (IoT), machine learning, serta deteksi penyakit 

tanaman sawit. Hasil pre-test memberikan gambaran sejauh mana pengetahuan dasar yang dimiliki 

peserta sebelum menerima materi sosialisasi dan praktik. 

Instrumen yang digunakan dalam pengukuran ini berupa kombinasi soal pilihan ganda dan 

uraian singkat dengan total 10 soal. Komposisi soal terdiri dari 5 butir mengenai pengetahuan umum 

terkait IoT, machine learning, dan penyakit sawit; 3 butir mengenai pemahaman teknis yang mencakup 

instalasi sensor, pengambilan data, dan interpretasi hasil; serta 2 butir berupa analisis kasus yang 

menguji kemampuan peserta dalam membaca hasil deteksi penyakit sawit menggunakan aplikasi yang 

diperkenalkan selama kegiatan. 

Dengan demikian, pelaksanaan pre-test dan post-test tidak hanya menilai pemahaman teoretis 

peserta, tetapi juga menekankan pada keterampilan teknis serta kemampuan analitis yang mendukung 

penerapan teknologi IoT berbasis machine learning dalam konteks pertanian sawit berkelanjutan. 

 

Tabel 1. Hasil Pre-Test dan Post-Test 

 

No Indikator Pre-

Test 

(%) 

Post-

Test 

(%) 

Peningkatan SD 

Pre 

SD 

Post 

Effect 

Size 

(d) 

Interpretasi 

1 Pemahaman 

konsep IoT 

42 85 +43 11.4 9.7 4.30 Pemahaman naik 

signifikan karena 

demonstrasi 

perangkat IoT. 

2 Pemahaman 

konsep ML 

35 80 +45 11.4 9.7 3.95 Visualisasi model 

ML memudahkan 

pemahaman konsep. 

3 Pengetahuan 

penyakit 

sawit 

50 88 +38 11.4 9.7 3.33 Observasi fisik dan 

diagnosis digital 

memperdalam 

pemahaman. 

4 Instalasi & 

penggunaan 

sensor 

28 82 +54 11.4 9.7 4.74 Hands-on training 

meningkatkan 

penguasaan teknis 

secara signifikan. 

5 Membaca 

hasil deteksi 

aplikasi 

30 84 +54 11.4 9.7 4.74 Aplikasi real-time 

membantu peserta 

memahami hasil 

prediksi. 

 Rata-rata 

Total 

37 84 +47 11.4 9.7 4.88 Peningkatan sangat 

kuat; kompetensi 

peserta lebih merata. 

 

Hasil pada Tabel 1 menunjukkan adanya peningkatan kompetensi yang sangat signifikan pada 

seluruh indikator pembelajaran setelah peserta mengikuti rangkaian kegiatan pelatihan IoT dan machine 

learning untuk deteksi penyakit sawit. Pada aspek pemahaman konsep dasar, peserta mengalami 

peningkatan yang kuat: pemahaman konsep IoT naik dari 42% menjadi 85% (+43%), sementara 

pemahaman konsep machine learning meningkat dari 35% menjadi 80% (+45%). Peningkatan ini 
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terjadi karena pendekatan pembelajaran yang digunakan menggabungkan penjelasan konseptual dengan 

demonstrasi langsung, sehingga konsep yang awalnya abstrak menjadi mudah dipahami.  

Materi IoT dan machine learning yang sebelumnya belum pernah dikenalkan kepada peserta 

menjadi lebih mudah diterima karena disajikan melalui visualisasi perangkat, contoh kasus nyata, serta 

aplikasi yang menampilkan hasil deteksi secara real-time. Indikator pengetahuan penyakit sawit 

meningkat dari 50% menjadi 88% (+38%), yang menandakan bahwa integrasi antara pengetahuan 

agronomi dan pendekatan digital memberikan pemahaman yang lebih mendalam terhadap gejala 

penyakit; peserta tidak hanya melihat contoh daun sakit secara fisik, tetapi juga memeriksa hasil 

diagnosis digital dari model machine learning.  

Peningkatan tertinggi terlihat pada dua indikator keterampilan teknis, yaitu instalasi sensor dan 

membaca hasil deteksi aplikasi, masing-masing naik sebesar +54%. Peningkatan besar ini terjadi karena 

seluruh peserta terlibat dalam praktik langsung pemasangan sensor, konfigurasi perangkat, dan 

pengoperasian aplikasi, sehingga proses belajar berlangsung melalui pengalaman nyata (hands-on 

training) yang terbukti efektif bagi kelompok sasaran yang terbiasa bekerja secara praktis. 

Pendampingan lanjutan dan sesi troubleshooting turut memperkuat kepercayaan diri peserta, sehingga 

mereka semakin mahir mengoperasikan perangkat IoT yang diberikan. 

Secara keseluruhan, nilai rata-rata total meningkat dari 37% menjadi 84% (+47%), dengan 

Standard Deviation (SD) pre-test sebesar 11.4 dan SD post-test sebesar 9.7. Penurunan SD ini 

menunjukkan bahwa kemampuan peserta menjadi lebih merata setelah pelatihan, menandakan 

konsistensi peningkatan antar kelompok. Selain itu, hasil analisis menghasilkan effect size Cohen’s d 

sebesar 4.88, yang termasuk kategori very large effect. Nilai effect size yang sangat tinggi ini 

menegaskan bahwa peningkatan kompetensi benar-benar disebabkan oleh efektivitas intervensi 

pelatihan, bukan oleh variasi acak.  

Dengan demikian, hasil pelatihan menunjukkan bahwa program PkM ini tidak hanya 

meningkatkan pemahaman teoretis, tetapi juga kompetensi teknis secara substansial, serta berhasil 

menumbuhkan literasi teknologi yang kuat pada petani. Temuan ini menegaskan bahwa program 

pelatihan IoT dan machine learning memiliki potensi besar dalam mendorong adopsi sistem pertanian 

cerdas di tingkat masyarakat, karena peserta tidak hanya memahami teknologi tersebut, tetapi juga 

mampu menerapkannya secara langsung dalam konteks pengelolaan kebun sawit secara lebih presisi 

dan berkelanjutan. 

Jika dibandingkan dengan kegiatan PkM sejenis maka peningkatan pemahaman yang diperoleh 

lebih tinggi, seperti yang dapat dilihat pada tabel 2. 

Tabel 2 Perbandingan dengan Kegiatan PkM Sejenis 

No Kegiatan PkM Persentase 

Peningkatan 

1 Internet of Things (IoT) untuk Sistem Hidroponik(A. Sagala et al., 2025) 19% 

2 Sosialisasi Pemanfaatan Internet of Things (IoT) dalam Kehidupan 

Sehari-hari(Sobirin et al., 2024) 

33.7% 

3 Peningkatan Kemampuan Konfigurasi Sensor Internet of Things dengan 

Raspberry Pi(Utomo et al., 2022) 

35% 

4 Penerapan Internet of Things (IoT) dalam Bidang Pertanian(Saputra et 

al., 2024) 

30% 

5 Penyuluhan Pertanian Urban Farming untuk Ketahanan 

Pangan(Kurniawan et al., 2025) 

15% 

 

Ditinjau dari pengaruh yang dihasilkan, implementasi teknologi pada 15 kelompok 

menunjukkan capaian yang kuat dan merata. Efisiensi penggunaan pestisida berada pada tingkat yang 

bervariasi namun konsisten berada di atas 60%, mencerminkan bahwa teknologi memberikan kontribusi 

nyata dalam membantu petani mengoptimalkan penggunaan pestisida di lapangan. Pada aspek kinerja 

perangkat, responsivitas sensor juga menunjukkan capaian efisiensi yang beragam namun tetap 

melampaui batas 60%, menandakan bahwa sensor mampu bekerja cepat dan akurat dalam membaca 

kondisi pertanian secara real time. Dari sisi pemanfaatan teknologi, 14 dari 15 petani tercatat masih 
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aktif menggunakan sistem, mencerminkan tingkat kepercayaan dan keberterimaan pengguna yang 

sangat tinggi. Secara keseluruhan, kondisi ini menunjukkan bahwa teknologi telah berjalan efektif, 

diterima dengan baik, dan memberikan manfaat signifikan bagi hampir seluruh kelompok pengguna. 

 

Kesimpulan dan Rencana Berkelanjutan 
Kegiatan sosialisasi dan pelatihan pemanfaatan IoT berbasis machine learning untuk deteksi 

penyakit sawit menghasilkan peningkatan kompetensi petani yang terukur, dengan rata-rata kenaikan 

pemahaman mencapai +47% dan peningkatan tertinggi pada keterampilan instalasi sensor dan 

pembacaan hasil deteksi aplikasi (+54%). Efektivitas implementasi teknologi juga tercermin dari 14 

dari 15 kelompok yang tetap menggunakan perangkat setelah pelatihan, serta efisiensi penggunaan 

pestisida yang meningkat lebih dari 60% berkat penerapan deteksi dini dan penyemprotan selektif. 

Dari sisi sosial–ekonomi dan lingkungan, teknologi ini menurunkan kebutuhan penyemprotan 

massal yang sebelumnya mencapai 100 liter pestisida per musim untuk area 50 hektar, sehingga 

berpotensi menekan biaya operasional petani sekaligus mengurangi paparan residu pestisida pada tanah 

dan air. Deteksi penyakit berbasis data mempercepat tindakan perawatan, yang pada gilirannya 

meningkatkan stabilitas produktivitas kebun dan memperkuat ketahanan ekonomi kelompok tani. 

Selain itu, penyusutan penggunaan pestisida memberikan dampak ekologis berupa perbaikan kualitas 

tanah, pengurangan kontaminasi lingkungan, dan penguatan praktik pertanian berkelanjutan. 

Untuk kesinambungan program, kegiatan ini perlu dilanjutkan melalui tiga strategi: (1) pelatihan 

lanjutan yang berfokus pada troubleshooting sensor dan peningkatan akurasi model machine learning; 

(2) pengembangan modul pelatihan digital dan sistem dokumentasi lapangan agar petani memiliki 

panduan penggunaan berbasis kasus nyata; serta (3) integrasi formal dengan Dinas Pertanian melalui 

program pendampingan rutin, perluasan implementasi ke lahan yang lebih luas, dan penyediaan 

dukungan teknis untuk pemeliharaan perangkat IoT. Pendekatan ini memastikan adopsi teknologi 

berjalan berkelanjutan serta mendorong transformasi menuju ekosistem pertanian presisi di tingkat 

desa. 
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