¥z ()Publishing

Journal of Community Development | E-ISSN. 2747-2760 | Volume: 6, Nomor 1, Agustus, 2025, Hal: 377-388

Pemberdayaan Petani Alpukat di Desa Pempatan
Bali melalui Inovasi Tongkat Panen Teleskopik
Cerdas dan Sistem Monitoring Digital

I Made Surya Kumara'", Gde Wikan Pradnya Dana?, Ni Luh Putu Putri Setianingsih®

L2Program Studi Teknik Komputer, Fakultas Teknik dan Perencanaan, Universitas Warmadewa

suryakumara@warmadewa.ac.id, wikanpdana8044@warmadewa.ac.id

3Program Studi Teknologi Pangan dan Hasil Pertanian, Fakultas Pertanian Sains dan Teknologi, Universitas Warmadewa

putriameell@gmail.com

Abstrak

Pertanian memiliki peran strategis dalam perekonomian nasional, khususnya di negara agraris seperti Indonesia. Salah satu
komoditas hortikultura bernilai ekonomi tinggi adalah alpukat, yang di Bali banyak dibudidayakan di Desa Pempatan, Kecamatan
Rendang, Kabupaten Karangasem. Desa ini dikenal sebagai sentra produksi alpukat dengan hasil melimpah, namun masih
menghadapi sejumlah permasalahan, seperti metode panen tradisional yang berisiko tinggi terhadap keselamatan kerja,
terdapatnya tingkat kerusakan buah akibat jatuh, serta ketiadaan sistem pencatatan digital
untuk mendukung pengambilan keputusan. Tujuan dari program pengabdian ini adalah
untuk memberdayakan petani alpukat di Desa Pempatan melalui penerapan inovasi
tongkat panen teleskopik cerdas sebagai pengganti metode panen manual, serta
mengimplementasikan sistem pencatatan hasil panen berbasis digital. Program
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Abstract

Agriculture plays a strategic role in the national economy, particularly in agrarian countries like Indonesia. One of the high-
value horticultural commodities is avocado, which is widely cultivated in Pempatan Village, Rendang District, Karangasem
Regency, Bali. This village is known as a major avocado production center with abundant yields; however, farmers still face
several challenges, such as traditional harvesting methods that pose safety risks, a high rate of fruit damage due to falls, and the
absence of accurate digital recording systems to support decision-making. The objective of this community service program is to
empower avocado farmers in Pempatan Village through the implementation of an innovative smart telescopic harvesting stick as
a replacement for manual harvesting methods, as well as to introduce a digital-based harvest recording system. This community
service program was designed to empower farmers through the implementation of an innovative smart telescopic harvesting pole
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and a web-based harvest monitoring system. The program’s effectiveness was evaluated using pre-test and post-test methods
involving 16 farmer groups. The analysis showed improvements in production aspects, including faster harvesting (56.2% of
respondents reported a significant increase in speed), reduced difficulty (68.8% reported it was fairly easy and 31.2% very easy),
and decreased fruit damage (87.5% reported a significant reduction). In terms of management, 50% of respondents became more
independent in digital recordkeeping and showed an improved perception of its importance for farm accountability. These
findings indicate that harvesting technology innovations can enhance efficiency, product quality, and avocado production
management.

Keywords: Avocado, Pempatan Village, harvesting technology, telescopic pole, monitoring system

I. PENDAHULUAN

Pertanian merupakan sektor yang memiliki peran strategis dalam perekonomian nasional, khususnya
di negara agraris seperti Indonesia (Burhan, 2018; Afriyadi et al., 2022; Winarno et al., 2025 & Widyastutik
et al., 2025). Salah satu komoditas hortikultura yang memiliki potensi ekonomi tinggi adalah buah alpukat
(Sina et al., 2024; Collantes-Barturen and Moran-Santamaria, 2025; Velazquez-Torres et al., 2025). Wilayah
pertanian di lereng Gunung Agung, Bali bagian timur, memiliki karakteristik tanah vulkanik yang subur dan
sangat mendukung kegiatan budidaya pertanian. Salah satu kawasan yang menyimpan potensi besar adalah
Desa Pempatan, Kecamatan Rendang, Kabupaten Karangasem. Desa ini telah dikenal sebagai sentra
penghasil alpukat lokal dengan jumlah produksi yang melimpah. Dalam satu kali musim panen, petani di
desa tersebut dapat memanen buah alpukat dalam jumlah besar. Namun demikian, besarnya potensi
pertanian alpukat ini belum diimbangi dengan sistem pencatatan hasil panen yang memadai, karena hingga
kini masih dilakukan secara manual, sehingga sering menimbulkan ketidakteraturan dalam pendataan,
evaluasi, dan perencanaan hasil tani. Kelompok petani di Desa ini tergabung dalam budidaya dan panen
alpukat secara musiman. Dalam praktiknya, proses pemanenan alpukat masih dilakukan secara manual dan
konvensional dengan cara memanjat pohon atau menggunakan galah bambu tanpa kendali presisi (Vasconez
and Auat Cheein, 2022; Zhou et al., 2024; Girma et al., 2021). Metode ini menimbulkan risiko keselamatan
kerja, kerusakan buah akibat jatuh, serta kehilangan hasil panen akibat keterlambatan pemetikan. Proses
pencatatan hasil panen juga masih bersifat manual dan tidak terdokumentasi dengan baik, sehingga
menyulitkan dalam pengambilan keputusan usaha tani dan evaluasi produktivitas (Basir et al., 2024; Resti
et al., 2024; Wulandari et al., 2023). Kondisi eksisting ini menggambarkan adanya kesenjangan antara
potensi wilayah dan kapasitas teknologi yang dimiliki (Kasemi et al., 2022; Geffersa and Agbola, 2024;
Hameed et al., 2025). Secara hulu, mitra memiliki sumber daya alam yang mendukung namun terbatas dalam
akses terhadap teknologi panen modern. Secara hilir, hasil panen sering tidak optimal secara kuantitas
maupun kualitas, dan tidak terhubung dengan data produktivitas yang terdokumentasi. Permasalahan
tersebut menjadi penghambat utama dalam peningkatan kapasitas produksi, efisiensi kerja, serta
pengambilan keputusan berbasis data.
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Gambar 1. Lokasi Desa Pempatan di Kabupaten Karangasem Bali

Pengembangan alat serupa oleh Manikandan & Krishnan (2022) melakukan evaluasi ergonomis
terhadap ergo refined fruit harvester, sebuah alat panen yang dirancang untuk mengurangi beban fisik pada
pekerja buah. Selain itu, penggunaan alat panen berbasis tongkat atau tiang panjang tetap menjadi solusi
populer karena fleksibilitasnya menjangkau buah di pohon tinggi tanpa menyentuh batang secara langsung
(Kaur et al., 2023; Zhang et al., 2024; Thamarai Selvi et al., 2025). Pengembangan alat panen terkini juga
menyoroti bahwa adopsi alat panen berbasis teknologi mampu menurunkan tingkat kerusakan buah
dibandingkan metode panjat konvensional (Zeeshan et al., 2025; Fu et al., 2024; Jiang et al., 2025; Ranjan
et al., 2024 & Xu et al., 2023). Inovasi alat panen modern kini banyak memanfaatkan kombinasi material
ringan seperti aluminium dan serat karbon, serta integrasi sensor atau kamera sederhana untuk mendeteksi
kematangan buah (Huang et al., 2025; Han et al., 2024 & Zeeshan et al., 2024). Dengan demikian, tren
pengembangan teknologi panen menuju arah mekanisasi cerdas dan otomatisasi terukur tidak hanya
meningkatkan efisiensi kerja, tetapi juga berpotensi mendukung keberlanjutan sistem pertanian di kawasan
tropis seperti Indonesia (Getahun et al., 2024; Hoque & Padhiary, 2024 & Sanyaolu & Sadowski, 2024).

Kelompok Tani di Desa Pempatan menjalankan aktivitas agrikultur secara kolektif dengan fokus pada
komoditas alpukat jenis lokal. Luas lahan yang dikelola secara kolektif oleh anggota mencapai +80 are.
Sistem usaha tani dilakukan secara tradisional dengan siklus panen satu kali dalam setahun. Namun,
keterbatasan alat panen membuat proses pengambilan buah alpukat dari pohon yang tinggi menjadi
tantangan tersendiri. Tidak jarang buah yang telah siap panen jatuh dan mengalami kerusakan fisik yang
mengurangi mutu dan harga jual di pasar.

Berdasarkan permasalahan yang telah diidentifikasi pada Kelompok Tani Desa Pempatan, Kecamatan
Rendang, Karangasem, khususnya dalam aspek produksi dan manajemen usaha, tim pengusul merumuskan
dua solusi utama yang saling terintegrasi serta berbasis pada hasil riset dan pengalaman multidisiplin.
Melalui kegiatan ini, diharapkan terwujud pemberdayaan petani alpukat di Desa Pempatan melalui
penerapan inovasi tongkat panen teleskopik cerdas dan sistem monitoring panen berbasis web. Integrasi
kedua solusi tersebut dirancang untuk meningkatkan efisiensi kerja serta mendukung pencatatan hasil panen
secara digital dan berkelanjutan.
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II. METODE

Metodologi dalam program pengabdian kepada masyarakat ini dirancang untuk menjawab

permasalahan mitra secara sistematis dan terukur. Kegiatan dilaksanakan di Desa Pempatan, Kecamatan
Rendang, Kabupaten Karangasem, yang merupakan salah satu sentra produksi alpukat di Bali. Subjek
kegiatan melibatkan 16 ketua kelompok tani yang aktif mengelola usaha pertanian alpukat di wilayah
tersebut. Untuk menilai efektivitas intervensi, digunakan pendekatan kuantitatif dan kualitatif melalui
pelaksanaan pre-test dan post-test. Instrumen ini bertujuan mengukur perubahan pengetahuan, keterampilan,

serta persepsi petani sebelum dan sesudah program, sehingga diperoleh gambaran komprehensif mengenai
dampak kegiatan baik pada aspek produksi maupun manajemen.

a)

b)

Observasi 3 Mengidentifikasi : Sosialisasi Program

Apakah alat

Pelatihan Tongkat
sudah g
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Gambar 2. Metoda Pelaksanaan Pengabdian

Sosialisasi Program

Tahap awal kegiatan dimulai dengan sosialisasi program kepada mitra, yaitu Kelompok Tani
Sari Pertiwi di Desa Pempatan, yang melibatkan seluruh pengurus dan anggota kelompok. Sosialisasi
dilakukan secara langsung di balai kelompok tani dengan pendekatan dialogis untuk menjelaskan
tujuan, manfaat, bentuk kegiatan, serta peran aktif yang diharapkan dari mitra.

Pada tahap ini juga akan dijelaskan jadwal pelaksanaan program, serta mekanisme pelaporan
hasil kegiatan. Sosialisasi bertujuan menciptakan rasa memiliki (sense of ownership) dan
memperkuat komitmen mitra untuk berpartisipasi aktif dalam seluruh proses program.

Pelatihan Alat Panen dan Sistem Pencatatan

Setelah sosialisasi, kegiatan dilanjutkan dengan pelatihan teknis yang dibagi ke dalam dua
sesi utama:

Pelatihan penggunaan tongkat teleskopik cerdas dan portable

Disampaikan oleh tim dari bidang teknik, pelatihan ini akan mengajarkan cara penggunaan
alat panen yang aman dan efektif, pengaturan panjang tongkat, sistem pemotongan, hingga cara
merawat alat pasca-panen.

Pelatihan sistem pencatatan hasil panen berbasis web
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Disampaikan oleh tim dari bidang teknologi informasi, pelatihan ini akan menjelaskan fungsi
dasar dari sensor infrared proximity, cara kerja pencatatan otomatis dengan ESP32, serta cara
mengakses dan membaca data jumlah panen melalui web interface.

Setiap sesi pelatihan akan dilengkapi dengan modul pelatihan, simulasi langsung di lapangan,
dan sesi tanya jawab.

c) Penerapan Teknologi

Setelah pelatihan, mitra akan langsung menerapkan teknologi dalam proses panen yang
sesungguhnya. Pada tahap ini, mitra akan menggunakan alat panen cerdas untuk mengambil buah
alpukat dari pohon berkanopi tinggi secara aman dan efisien. Penghitungan jumlah buah akan
dilakukan secara otomatis menggunakan sensor proximity yang terhubung ke sistem pencatatan
berbasis web. Data hasil panen akan terakumulasi dan dapat diakses oleh kelompok untuk dievaluasi.
Penerapan teknologi akan dilakukan secara bergilir oleh anggota kelompok tani, dengan
pendampingan dari tim pengusul dan mahasiswa yang bertugas di lapangan.

d) Pendampingan dan Evaluasi
Selama proses penerapan berlangsung, tim pengusul akan melakukan pendampingan intensif
selama tiga minggu berturut-turut, terutama pada masa panen aktif. Pendampingan mencakup:
1. Pengawasan penggunaan alat secara langsung
2. Bantuan teknis apabila terjadi kendala dalam penggunaan sensor atau sistem web
3. Monitoring pencatatan data panen harian
Evaluasi awal dilakukan setiap akhir minggu untuk menilai efektivitas penggunaan alat, keberhasilan
pencatatan otomatis, serta respons mitra terhadap teknologi yang diterapkan. Evaluasi akhir dilakukan
menjelang akhir program melalui kuesioner dan diskusi kelompok.

ITII. HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan hasil wawancara dengan Ketua Kelompok Tani Sari Pertiwi, diketahui bahwa proses
panen masih menggunakan tongkat bambu, sedangkan tempat penampungan buah menggunakan karung.
Permasalahan yang muncul adalah belum adanya sistem pencatatan digital selama proses panen, serta buah
yang terkumpul terkadang jatuh dan mengalami kerusakan akibat jatuh dari ketinggian. Oleh karena itu,
perlu dirumuskan dua aspek analisis, yaitu aspek produksi dan aspek manajemen.

3.1 Kondisi Awal Mitra

Ketua kelompok tani menyampaikan bahwa kondisi pohon alpukat lokal yang cukup tinggi perlu
adanya tongkat, selain itu saat ini untuk panen buah alpukat masih menggunakan tongkat bambu dan karung
seperti ditunjukan pada Gambar 3. Kekurangan menggunakan karung adalah buah akan jatuh ke karung
sehingga tongkat akan menjadi berat, terkadang tongkat karung yang penuh bisa terjaduh hingga jatuh.
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Gambar 3. Kondisi tongkat panen manual yang sebelumnya digunakan oleh Kelompok Tani Sari Pertiwi

3.2 Proses Perancangan & Implementasi Teknologi

Dalam proses perancangan dan implementasi teknologi, dibuat suatu alat untuk mendeteksi dan
menghitung jumlah buah yang dipanen secara otomatis. Gambar 4 memperlihatkan prototype teknologi
penghitung buah alpukat yang dirancang sebagai bagian dari inovasi alat panen cerdas.

Gambar 4. Prototype teknologi penghitung buah alpukat

Untuk dapat memantau jumlah buah alpukat di website, perangkat harus terlebih dahulu terkoneksi.
Proses panen dilakukan dengan memasangkan perangkat pada tongkat teleskopik. Setelah buah berhasil
dipanen, buah akan masuk melalui kain lorong sehingga tidak langsung jatuh ke bawah. Petani perlu mengisi
daya perangkat agar tetap dapat terkoneksi.
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Statistik Panen Semua Buah Semua Buah ~

Total: 16 buah
h d Bulanan Tahunan Sravs
m Hari ini: 0 buah

2025-08-21T00:00:00.000Z 2025-D8-23T00:00:00.0002

Riwayat Panen & Export Excel

Tanggal Jumlah (buah) Jenis Buah
23 August 2025 1 Alpukat
23 August 2025 1 Alpukat
23 August 2025 1 Alpukat
23 August 2025 Alpukat
23 August 2025 Alpukat
23 August 2025 Alpukat
23 August 2025 1 Alpukat

23 August 2025 Alpukat

Gambar 5.  Prototype teknologi penghitung buah alpukat

Pada bagian website Gambar 5, para petani dapat memantau hasil panen buah alpukat secara
interaktif. Data panen dapat difilter berdasarkan periode waktu, seperti harian, bulanan, maupun tahunan,
sehingga memudahkan analisis produktivitas dari waktu ke waktu. Selain itu, sistem juga menampilkan total
hasil panen serta perhitungan jumlah buah secara real-time yang terhubung langsung dengan perangkat
penghitung di lapangan. Seluruh data yang terekam dapat diekspor ke dalam format Excel untuk keperluan
pelaporan, dokumentasi, maupun evaluasi kinerja produksi secara lebih komprehensif.

33 Analisis Aspek Produksi

Dalam analisis aspek produksi dilakukan perbandingan pada level produksi untuk menilai efektivitas
program. Gambar 6. di bawah ini menunjukkan kondisi produksi sebelum dan sesudah implementasi inovasi
tongkat panen teleskopik cerdas.
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Perbandingan Tingkat Kesulitan dan Kemudahan Panen: Pre-Test vs Post-Test

Pre-Test (Sebelum) Post-Test (Sesudah)
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Perbandingan Waktu Panen: Pre-Test vs Post-Test
Pre-Test (Sebelum) Post-Test (Sesudah)
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Gambar 6. (a) Perbandingan tingkat kerusakan buah sebelum dan sesudah menggunakan tongkat panen
(b) Perbandingan tingkat kesulitan panen buah sebelum dan sesudah menggunakan tongkat panen
(c¢) Perbandingan waktu panen buah sebelum dan sesudah menggunakan tongkat panen

Hasil evaluasi menunjukkan bahwa inovasi tongkat panen teleskopik cerdas memberikan dampak
nyata pada aspek produksi. Sebelum program, 68,8% responden menilai waktu panen tergolong lama (>30
menit), namun setelah penggunaan alat, 56,2% responden menyatakan panen menjadi jauh lebih cepat.
Tingkat kesulitan panen yang sebelumnya dinilai cukup sulit hingga sangat sulit oleh 93,7% responden,
berubah drastis setelah intervensi, di mana seluruh responden menilai panen menjadi mudah. Pada aspek
kualitas buah, kondisi awal menunjukkan 68,8% responden melaporkan buah sering rusak akibat jatuh,
sedangkan setelah penggunaan tongkat panen teleskopik cerdas, 87,5% responden menyatakan kerusakan
buah sangat berkurang. Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa inovasi tongkat panen teleskopik cerdas
tidak hanya meningkatkan efisiensi dan mempermudah proses panen, tetapi juga berperan signifikan dalam
menjaga kualitas hasil panen alpukat.

3.4  Analisis Aspek Manajemen

Dalam analisis aspek produksi dilakukan perbandingan pada level manajemen untuk menilai
efektivitas program. Gambar 7. di bawah ini menunjukkan kondisi produksi sebelum dan sesudah
implementasi inovasi tongkat panen teleskopik cerdas.
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Perbandingan Metode Pencatatan: Pre-Test vs Post-Test
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Gambar 7. (a) Metode pencatatan panen (b) Persepsi manfaat akuntabilitas dan pentingnya pencatatan

Analisis aspek manajemen difokuskan pada penerapan pencatatan hasil panen serta persepsi petani
terhadap pentingnya pencatatan digital. Hasil pre-test menunjukkan bahwa sebagian besar responden (62,5%
atau 10 orang) tidak melakukan pencatatan sama sekali, sementara hanya sebagian kecil (12,5% atau 2
orang) yang mulai mencoba mencatat dengan telepon genggam dan 25% (4 orang) mencatat manual di buku.
Setelah intervensi dengan sistem pencatatan digital, terjadi peningkatan signifikan, di mana 31,2% (5 orang)
responden sudah mampu mencatat dengan sedikit bantuan, 18,8% (3 orang) mulai mandiri menggunakan
perangkat digital, dan 43,8% (7 orang) menyatakan masih perlu pendampingan. Hal ini menegaskan bahwa
penerapan pencatatan digital dapat meningkatkan kemandirian kelompok tani dalam manajemen data
produksi, meskipun sebagian masih membutuhkan pendampingan lebih lanjut.

Dari sisi persepsi, pada tahap awal 56,2% (9 orang) responden menganggap pencatatan sangat
penting dan 43,8% (7 orang) menyatakan penting, menandakan kesadaran tinggi akan urgensi dokumentasi.
Setelah intervensi, terjadi penguatan persepsi manfaat, di mana 37,5% (6 orang) responden menilai
pencatatan sangat membantu akuntabilitas, sementara 56,2% (9 orang) menyatakan cukup membantu.
Temuan ini menunjukkan adanya pergeseran dari sekadar kesadaran menuju pemahaman manfaat nyata
pencatatan digital dalam mendukung transparansi dan pengambilan keputusan.
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IV. KESIMPULAN

Program pengabdian masyarakat yang mengimplementasikan tongkat panen teleskopik cerdas dan
sistem monitoring panen berbasis web terbukti memberikan dampak positif terhadap peningkatan kapasitas
dan kemandirian kelompok tani alpukat di Desa Pempatan, Bali. Dari aspek produksi, penerapan teknologi
ini mampu meningkatkan efisiensi proses panen. Waktu panen menjadi lebih singkat, tingkat kesulitan
berkurang secara drastis, dan kerusakan buah akibat jatuh dapat diminimalkan. Hal ini menunjukkan bahwa
inovasi tongkat panen teleskopik cerdas tidak hanya meningkatkan produktivitas, tetapi juga berkontribusi
langsung terhadap peningkatan kualitas hasil panen. Sementara dari aspek manajemen, sistem pencatatan
digital yang dikembangkan telah mendorong petani untuk lebih mandiri dalam mendokumentasikan hasil
panen dan mengelola data produksi. Terjadi peningkatan signifikan dalam kemampuan pencatatan serta
kesadaran terhadap pentingnya akuntabilitas dan evaluasi berbasis data. Penerapan sistem ini juga
memperkuat transparansi dan mendukung proses pengambilan keputusan yang lebih berbasis bukti. Secara
keseluruhan, hasil kegiatan menunjukkan bahwa integrasi teknologi panen cerdas dan sistem monitoring
digital berperan penting dalam mewujudkan pertanian yang lebih modern, efisien, dan berkelanjutan,
sekaligus menjadi model pemberdayaan petani berbasis inovasi teknologi yang dapat direplikasi di daerah
lain.
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