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ARTICLE INFO ABSTRAK

Pengembangan desa mandiri berbasis teknologi merupakan
strategi  penting dalam meningkatkan kesejahteraan
masyarakat pedesaan. Kecamatan Purba, Kabupaten
Simalungun, menghadapi tantangan sektor pertanian dan
energi, termasuk rendahnya produktivitas lahan, keterbatasan
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akses teknologi, serta ketergantungan pada listrik PLN yang
tidak stabil. Program pengabdian kepada masyarakat ini
bertujuan untuk meningkatkan produktivitas lahan kering
melalui penerapan Internet of Things (IoT), memberikan
edukasi energi terbarukan berbasis panel surya, dan
membangun model koperasi agro-ekonomi digital. Metode
pelaksanaan mencakup pelatihan teknis, pemasangan sensor
IoT, instalasi panel surya 500 Wp, serta pembentukan koperasi
berbasis aplikasi mobile. Hasil kegiatan menunjukkan
peningkatan produktivitas lahan sebesar +30%, efisiensi energi
dengan pengurangan biaya listrik hingga 50%, serta
terbentuknya koperasi digital dengan 50 anggota aktif dalam
enam bulan pertama. Program ini sejalan dengan Sustainable
Development Goals (SDGs) dan diharapkan menjadi model
pengembangan desa mandiri berbasis inovasi dan kearifan
lokal di Sumatera Utara.

Kata Kunci: Desa Mandiri; lot; Energi Surya; Koperasi Agro-
Ekonomi; Pemberdayaan Masyarakat

ABSTRACT

Developing  self-sufficient  wvillages  through technology-based
innovation is a key strategqy to improve rural community welfare.
Purba Subdistrict, Simalungun Regency, faces challenges in
agriculture and energy, including low land productivity, limited
technology access, and unstable electricity supply. This community
service program aims to increase dry land productivity through the
implementation of Internet of Things (IoT), provide renewable energy
education using solar panels, and establish a digital agro-economic
cooperative model. The methods include technical training, IoT sensor
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installation, 500 Wp solar panel setup, and the establishment of a
mobile-based cooperative application. The results indicate an increase
of approximately 30% in land productivity, 50% reduction in
electricity costs, and the formation of a digital cooperative with 50
active members within the first six months. This program aligns with
the Sustainable Development Goals (SDGs) and is expected to become
a model for developing self-sufficient villages based on innovation and
local wisdom in North Sumatra.

Keyword: Self-Sufficient Village; Iot; Solar Energy; Agro-

Economic Cooperative; Community Empowerment
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1. PENDAHULUAN

Kecamatan Purba, Kabupaten Simalungun, Provinsi Sumatera Utara memiliki potensi besar
dalam pengembangan sektor pertanian dan energi terbarukan. Namun, mayoritas masyarakat masih
menghadapi kendala rendahnya produktivitas lahan, keterbatasan akses teknologi, serta
ketidakstabilan pasokan listrik PLN (Shamayleh, Awad, & Farhat, 2020;Niyonambaza, Zennaro, &
Uwitonze, 2020;Elektro, Teknik, & Makassar, 2020). Sebagian besar petani mengandalkan metode
tradisional dengan komoditas utama jagung, sayurmayur, dan kopi, namun pendapatan rata-rata
masih rendah sekitar Rp 1,8 juta/bulan per kepala keluarga (Gronau, Ullrich, & Teichmann,
2017;Wicaksani & Nurpulaela, 2023;Liu, Liu, Xu, & Zhang, 2025).

Sebagai bentuk dukungan pemerintah, program pengabdian ini difasilitasi oleh Badan Inovasi
dan Inkubasi Masyarakat (BIMA) Kementerian Riset dan Teknologi/BRIN, khususnya pada sektor
pertanian dan penyediaan pakan masyarakat (Gunawan, Akbar, & Giyandhi Ilham, 2020;D Behnke,
Miiller, Bok, & Bonnet, 2018;Fitriawan, Despa, & Kustiani, 2020);Putri, Pratiwi, & Ismaya, 2020).
Fasilitasi ini tidak hanya memberikan dukungan sumber daya dan teknologi, tetapi juga memastikan
bahwa kegiatan pengabdian sejalan dengan arah kebijakan nasional dalam memperkuat ketahanan
pangan dan kemandirian energi pedesaan (Hosseinzadeh et al., 2023;Nababan, Sucipto, Manek, Ludji,
& Rema, 2024;Kurniawan, Arap, Irawan, & Azizah, 2023).

Program Desa Mandiri Energi dan Pertanian 4.0 kemudian dirancang untuk menjawab
permasalahan tersebut melalui integrasi teknologi Internet of Things (IoT) (Hartono, 2023;Widyastuti,
Purwoto, & Pungut, 2021), energi surya, dan koperasi agro-ekonomi digital, dengan pendampingan
langsung kepada kelompok tani agar mampu mengelola sumber daya lokal secara lebih produktif,
berkelanjutan, dan berdaya saing (ULFA, 2021;Roska, Taufiq, Rosdiana, & Meliala, 2023).

2. METODE

Pelaksanaan program menggunakan pendekatan partisipatif-kolaboratif dengan tahapan
sebagai berikut (Rizal-Alfariski, Dhandi, & Kiswantono, 2022;Daniel Behnke, Miiller, Bok, & Bonnet,
2018;Faruque, Sharif, Tamim, Ishan, & Kabir, 2023):

Tabel 1. Pendekatan Partisipatif-Kolaboratif


https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
mailto:agansaragih@gmail.com

SAMBARA: Jurnal Pengabdian Kepada Masyarakat Vol.4, No. 2 Mei 2026 | 644

Bidang Permasalahan Solusi Program Desa Mandiri 4.0
Produksi Produktivitas lahan IoT untuk monitoring lahan & irigasi
rendah presisi
Produksi Benih unggul dan Pelatihan & penyediaan pupuk
pupuk terbatas organik
Manajemen Usaha Pola usaha tradisional Pembentukan koperasi agro-ekonomi
digital
Pemasaran Ketergantungan Pemasaran digital berbasis aplikasi
tengkulak mobile
Energi Listrik PLN tidak stabil =~ Panel surya 500 Wp untuk rumah &
usaha tani

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Penerapan IoT meningkatkan efektivitas penggunaan air dan pupuk (Purwanti, 2012b);(Pratiwi,
Murtiningsih, & Juliadi, 2023;Supiyandi, Rizal, Zen, & Eka, 2022). Data monitoring membantu petani
menyesuaikan waktu tanam dan irigasi sehingga produktivitas lahan naik sekitar 30%. Instalasi panel
surya menurunkan biaya listrik rumah tangga dan usaha tani hingga 50% (Astuti & Astuti,
2023;Purwanti, 2012;Jaroji, Kurniati, & Agustiawan, 2017). Selain itu, terbentuk koperasi agro-ekonomi

digital dengan 50 anggota aktif yang menggunakan aplikasi mobile untuk pencatatan transaksi,

distribusi produk, dan pemasaran digital (Ery Fatarina Purwaningtyas, Retno Ambarwati Sigit Lestari,
& Enny Purwati Nurlaeli, 2022;Hidayat & Hidayah, 2023;Abdillah, Chadijah, Sariyanti, & Lestari, 2023).
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Gambar 1. Penerapan Iot Meningkatkan Efektivitas Penggunaan Air Dan Pupuk
4. KESIMPULAN

Program pengabdian ini berhasil memberikan dampak nyata melalui integrasi teknologi IoT,
energi surya, dan kelembagaan koperasi agro-ekonomi digital. Dampak utama meliputi peningkatan
produktivitas pertanian, efisiensi energi, dan penguatan ekonomi masyarakat. Program ini dapat

direplikasi di wilayah lain dengan kondisi serupa.
Ucapan Terima Kasih

Penulis mengucapkan terima kasih kepada Pemerintah Kecamatan Purba, kelompok tani

setempat, serta Perguruan Tinggi pengusul yang telah mendukung pelaksanaan program ini.
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