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ABSTRACT 
The application of Internet of Things (IoT) technology in a smart irrigation system in Minahasa Regency, 
North Sulawesi, is a strategic step to overcome traditional irrigation problems that often cause water 
waste and low agricultural productivity. This Community Service Program (PKM) aims to increase the 
efficiency of water use and agricultural productivity through the application of an IoT-based irrigation 
system. The methods used include training, workshops, and technical assistance to farmers, involving 72 
local farmers as participants. The implementation stages include identifying needs, designing and 
installing the system, and evaluating the effectiveness of the implementation. The results of the activity 
showed a significant increase in farmers' understanding and skills regarding irrigation technology, with 
an average post-test score increasing by 95.67%. In addition, this program succeeded in reducing water 
waste and increasing overall agricultural yields. The conclusion of this activity emphasizes the 
importance of collaboration between academics, government, and farmers for the sustainability of the 
program. Recommendations for further development include increasing the scale of implementation and 
policy support from the government to accelerate the adoption of IoT-based agricultural technology. 
Keywords: IoT, smart irrigation system, sustainable agriculture, water use efficiency, community 
service. 
 
ABSTRAK 
Penerapan teknologi Internet of Things (IoT) dalam sistem irigasi cerdas di Kabupaten Minahasa, 
Sulawesi Utara, merupakan langkah strategis untuk mengatasi permasalahan irigasi tradisional yang 
seringkali menyebabkan pemborosan air dan rendahnya produktivitas pertanian. Program Pengabdian 
kepada Masyarakat (PKM) ini bertujuan untuk meningkatkan efisiensi penggunaan air dan produktivitas 
hasil pertanian melalui penerapan sistem irigasi berbasis IoT. Metode yang digunakan meliputi pelatihan, 
workshop, dan pendampingan teknis kepada petani, dengan melibatkan 72 petani lokal sebagai 
partisipan. Tahapan pelaksanaan mencakup identifikasi kebutuhan, perancangan dan instalasi sistem, 
serta evaluasi efektivitas implementasi. Hasil kegiatan menunjukkan peningkatan signifikan dalam 
pemahaman dan keterampilan petani mengenai teknologi irigasi, dengan rata-rata skor post-test 
meningkat sebesar 95.67%. Selain itu, program ini berhasil mengurangi pemborosan air dan 
meningkatkan hasil pertanian secara keseluruhan. Kesimpulan dari kegiatan ini menegaskan pentingnya 
kolaborasi antara akademisi, pemerintah, dan petani untuk keberlanjutan program. Rekomendasi untuk 
pengembangan lebih lanjut mencakup peningkatan skala implementasi dan dukungan kebijakan dari 
pemerintah untuk mempercepat adopsi teknologi pertanian berbasis IoT. 
Kata Kunci: IoT, sistem irigasi cerdas, pertanian berkelanjutan, efisiensi penggunaan air, pengabdian 
kepada masyarakat. 

 
1. PENDAHULUAN 
Penerapan teknologi Internet of Things (IoT) dalam sistem irigasi cerdas merupakan 

kemajuan signifikan dalam praktik pertanian berkelanjutan. Dengan memanfaatkan 
pengumpulan data secara real-time dan sistem otomatisasi, teknologi ini mampu 
mengoptimalkan penggunaan air, meningkatkan produktivitas tanaman, serta mengurangi 
konsumsi sumber daya secara keseluruhan. Sistem irigasi cerdas menggunakan kerangka kerja 
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IoT yang canggih untuk mendukung manajemen sumber daya yang lebih efisien dalam sektor 
pertanian. Pang et al. menekankan bahwa pertanian cerdas yang didukung oleh teknologi 
informasi bertujuan untuk meningkatkan efisiensi produksi serta mengurangi pemborosan 
sumber daya dibandingkan dengan metode tradisional (Pang et al., 2023). Integrasi IoT dalam 
sistem irigasi memungkinkan pemantauan dan pengendalian secara real-time, yang 
memberikan dampak signifikan terhadap strategi konservasi air. Beberapa sistem berbasis IoT 
telah terdokumentasi dalam berbagai penelitian, seperti yang dikembangkan oleh M et al. dan 
Abdalla et al., di mana data yang dikumpulkan dari berbagai sensor digunakan untuk 
menginformasikan proses irigasi, memungkinkan respons yang lebih adaptif terhadap kondisi 
lingkungan seperti tingkat kelembaban tanah dan pola cuaca (M et al., 2023; Abdalla et al., 
2022). 

Manfaat dari solusi irigasi cerdas ini tidak hanya terbatas pada efisiensi, tetapi juga 
berkontribusi terhadap keberlanjutan praktik pertanian. Misalnya, penelitian oleh Campos et 
al. mengusulkan kerangka modular untuk irigasi cerdas yang menekankan pentingnya 
adaptabilitas dan pemanfaatan data guna mendukung manajemen irigasi yang efektif (Campos 
et al., 2019). Lebih lanjut, studi yang dilakukan oleh Muthuramalingam et al. menunjukkan 
bahwa sistem irigasi cerdas dapat diterapkan secara efektif untuk menghemat air sekaligus 
memastikan hasil pertanian yang optimal, sehingga sejalan dengan tujuan keberlanjutan yang 
lebih luas (Muthuramalingam et al., 2024). 

Integrasi sumber energi terbarukan seperti tenaga surya dalam sistem irigasi cerdas, 
sebagaimana dibahas oleh Arumugam et al., membuka peluang untuk meningkatkan 
keberlanjutan lebih lanjut (Arumugam et al., 2024). Sistem ini tidak hanya menghemat air, 
tetapi juga mengurangi jejak karbon dalam praktik pertanian dengan memanfaatkan energi 
ramah lingkungan, yang mencerminkan pendekatan holistik terhadap tantangan pertanian 
modern. Selain itu, Abdalla et al. menyoroti bahwa kemajuan dalam teknologi komunikasi 
nirkabel secara signifikan meningkatkan efektivitas sistem irigasi cerdas, sehingga mampu 
mengatasi tantangan global terkait kelangkaan air (Abdalla et al., 2022). 

Evolusi teknologi dalam irigasi cerdas yang didukung oleh IoT juga mencakup 
penerapan algoritma pembelajaran mesin (machine learning), yang semakin mengoptimalkan 
pengambilan keputusan dalam manajemen air. Penelitian oleh Ramprasad et al. 
menggambarkan bagaimana pembelajaran mesin dapat meningkatkan fungsi sistem irigasi 
berbasis IoT dengan memprediksi kebutuhan air berdasarkan data lingkungan (Ramprasad et 
al., 2024). Kemampuan prediktif ini sangat penting dalam menghadapi perubahan iklim dan 
memastikan ketahanan pangan, sebagaimana dipromosikan dalam studi yang dilakukan oleh 
Bwambale et al. (Bwambale et al., 2023). Selain itu, teknologi yang dikembangkan oleh Dubey 
et al. menunjukkan integrasi berbagai jenis sensor yang memungkinkan pemantauan kondisi 
pertanian secara komprehensif serta intervensi yang lebih tepat (Subedha et al., 2023). 

Untuk memastikan adopsi solusi inovatif ini, Kumar et al. mengadvokasi penerapan 
praktik pertanian berbasis iklim dalam strategi irigasi, dengan menekankan pentingnya integrasi 
teknologi canggih ke dalam kerangka pertanian tradisional guna meningkatkan produktivitas air 
(Kumar et al., 2023). Pendekatan ini menjadi krusial dalam menghadapi tantangan lingkungan 
saat ini sekaligus memenuhi kebutuhan populasi global yang terus meningkat. Sebagai 
kesimpulan, penerapan IoT dalam sistem irigasi cerdas secara signifikan mengubah praktik 
manajemen pertanian, dengan menghadirkan pendekatan berkelanjutan yang mampu 
menghemat sumber daya, meningkatkan produktivitas, serta merespons kompleksitas 
perubahan iklim. Penelitian dan pengembangan yang terus berlangsung di bidang ini 
menjanjikan kemajuan lebih lanjut menuju praktik pertanian yang semakin berkelanjutan. 

Pertanian merupakan sektor yang sangat bergantung pada ketersediaan air, sehingga 
sistem irigasi yang efisien menjadi faktor utama dalam mencapai keberlanjutan pertanian. Di 
Kabupaten Minahasa, Sulawesi Utara, banyak petani masih menggunakan sistem irigasi 
tradisional yang memiliki berbagai keterbatasan, seperti pemborosan air, ketidaktepatan dalam 
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penjadwalan irigasi, dan kurangnya kontrol terhadap pasokan air yang optimal. Hal ini 
menyebabkan rendahnya efisiensi penggunaan air serta berdampak pada hasil pertanian yang 
tidak maksimal. Seiring dengan perkembangan teknologi, Internet of Things (IoT) menawarkan 
solusi inovatif dalam sistem irigasi cerdas. Penerapan IoT dalam pertanian memungkinkan 
otomatisasi sistem irigasi berdasarkan data cuaca, kelembaban tanah, dan kebutuhan tanaman 
secara real-time. Teknologi ini diharapkan dapat meningkatkan efisiensi penggunaan air serta 
mengoptimalkan hasil panen, sehingga mendukung pertanian yang lebih produktif dan 
berkelanjutan. Oleh karena itu, penerapan sistem irigasi cerdas berbasis IoT menjadi sebuah 
urgensi dalam meningkatkan efisiensi pengelolaan sumber daya air serta meningkatkan 
kesejahteraan petani di Kabupaten Minahasa. Internet of Things (IoT) telah mengalami 
kemajuan pesat dalam beberapa dekade terakhir, khususnya di sektor pertanian, yang 
berkontribusi terhadap peningkatan produktivitas dan keberlanjutan. Penerapan utama IoT 
dalam pertanian berfokus pada integrasi sensor, perangkat komunikasi, dan analisis data guna 
mengoptimalkan proses budidaya. Salah satu aplikasi yang paling menonjol adalah sistem 
irigasi cerdas, yang memungkinkan penggunaan air secara lebih efisien dengan menyesuaikan 
pasokan air berdasarkan tingkat kelembaban tanah dan kondisi lingkungan secara real-time. 
Penelitian menunjukkan bahwa sistem ini dapat meningkatkan efisiensi penggunaan air serta 
hasil panen secara signifikan, meskipun persentase peningkatan bervariasi tergantung pada 
implementasi dan konteks penelitian yang dilakukan (Muthuramalingam et al., 2024; Dickson & 
Amannah, 2023; Kopawar & Wankhede, 2024). 

Namun, keberhasilan implementasi sistem irigasi cerdas berbasis IoT masih 
menghadapi berbagai tantangan. Beberapa di antaranya mencakup keterbatasan akses 
terhadap teknologi bagi petani, tingginya biaya investasi awal, serta kebutuhan akan pelatihan 
agar petani dapat mengoperasikan sistem ini secara efektif. Sejumlah studi mengungkapkan 
bahwa meskipun sektor pertanian memiliki potensi besar untuk memperoleh manfaat dari 
teknologi IoT, tingkat adopsi di lapangan seringkali terhambat oleh kendala tersebut (Namana 
et al., 2022; Liu et al., 2023). Dari perspektif kebijakan, pemerintah telah menyadari pentingnya 
integrasi teknologi dalam pertanian dan telah menetapkan berbagai regulasi guna mendorong 
transformasi ini. Program digitalisasi pertanian serta insentif finansial bagi petani yang 
mengadopsi teknologi IoT menjadi bukti komitmen dalam meningkatkan ketahanan pangan 
serta menerapkan praktik pertanian berkelanjutan (Gamal et al., 2024; Liu et al., 2023). 
Penyelarasan inisiatif IoT dengan kebijakan pertanian yang telah ada menjadi faktor krusial 
dalam memastikan keberlanjutan dan perluasan skala implementasi, yang pada akhirnya 
berkontribusi terhadap peningkatan efisiensi sektor pertanian secara keseluruhan (Kalyani & 
Collier, 2021). 

Dengan demikian, sinergi antara teknologi IoT, sistem irigasi cerdas, dan kebijakan 
pemerintah yang mendukung menciptakan peluang besar bagi peningkatan produktivitas 
pertanian. Selain itu, inovasi ini juga berperan dalam menjawab tantangan kontemporer terkait 
pengelolaan sumber daya dan keberlanjutan sektor pertanian di masa depan. Kegiatan 
pengabdian ini bertujuan untuk mengimplementasikan sistem irigasi cerdas berbasis IoT pada 
lahan pertanian di Kabupaten Minahasa sebagai upaya meningkatkan efisiensi penggunaan air 
dan produktivitas hasil pertanian. Dengan menerapkan teknologi berbasis sensor dan 
otomatisasi, sistem ini diharapkan dapat memberikan solusi bagi permasalahan irigasi yang 
dihadapi oleh petani lokal. 

Selain itu, program ini bertujuan untuk meningkatkan literasi teknologi di kalangan 
petani dengan memberikan pelatihan tentang penggunaan dan pemeliharaan sistem irigasi 
berbasis IoT. Pelatihan ini mencakup pemahaman tentang sensor kelembaban tanah, 
pengaturan sistem otomatis, serta cara menganalisis data untuk menentukan jadwal irigasi 
yang optimal. Dengan demikian, petani dapat lebih mandiri dalam mengelola sumber daya air 
secara efisien. Lebih lanjut, kegiatan ini diharapkan dapat memberikan kontribusi dalam 
pengembangan teknologi pertanian berkelanjutan, baik dalam skala lokal maupun nasional. 
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Dengan adanya model implementasi yang sukses, pendekatan ini dapat direplikasi di wilayah 
lain yang menghadapi tantangan serupa, serta memberikan wawasan bagi akademisi dan 
praktisi dalam mengembangkan inovasi teknologi pertanian di masa depan. 

 
2. METODE 
2.1 Pendekatan Kegiatan 
Pendekatan kegiatan dalam program pengabdian kepada masyarakat ini dilakukan 

melalui model berbasis pelatihan, workshop, dan pendampingan teknis secara langsung 
kepada petani. Kegiatan ini tidak hanya bertujuan untuk mengedukasi petani tentang teknologi 
irigasi berbasis IoT, tetapi juga untuk memastikan implementasi teknologi ini dapat berjalan 
secara optimal sesuai dengan kebutuhan di lapangan. Selain itu, program ini melibatkan 
kolaborasi dengan berbagai pemangku kepentingan, seperti pemerintah daerah, akademisi, 
dan komunitas pertanian, guna mendukung keberlanjutan penerapan sistem irigasi cerdas. 

 
2.2 Desain Kegiatan 
Desain kegiatan pengabdian kepada masyarakat ini melibatkan beberapa tahapan 

utama: 
1.​ Identifikasi Kebutuhan Petani: Tahap awal kegiatan melibatkan survei dan wawancara 

dengan petani untuk memahami tantangan yang mereka hadapi dalam sistem irigasi 
tradisional. Data ini digunakan untuk menyesuaikan desain sistem irigasi berbasis IoT 
agar sesuai dengan kebutuhan lokal. 

2.​ Perancangan dan Instalasi Sistem Irigasi Berbasis IoT: Sistem irigasi cerdas dirancang 
dengan mempertimbangkan kondisi geografis, ketersediaan sumber daya air, dan 
kebutuhan spesifik petani. Setelah perancangan selesai, sistem ini dipasang pada lahan 
pertanian yang menjadi lokasi implementasi. 

3.​ Pelatihan dan Pendampingan Petani: Petani diberikan pelatihan mengenai cara kerja, 
penggunaan, serta pemeliharaan sistem irigasi berbasis IoT. Pendampingan dilakukan 
secara berkala untuk memastikan bahwa mereka dapat mengoperasikan sistem dengan 
baik. 

4.​ Evaluasi Efektivitas Implementasi Sistem: Evaluasi dilakukan untuk mengukur tingkat 
keberhasilan sistem irigasi cerdas dalam meningkatkan efisiensi penggunaan air serta 
produktivitas pertanian. 
 
2.3 Partisipasi Masyarakat 
Partisipasi aktif masyarakat, khususnya petani lokal, menjadi kunci keberhasilan dalam 

kegiatan ini. Petani dilibatkan dalam setiap tahapan kegiatan, mulai dari identifikasi masalah, 
perancangan sistem, pelatihan, hingga evaluasi hasil implementasi. Selain itu, komunitas 
pertanian dan institusi terkait juga turut berperan dalam mendukung kelangsungan program 
ini, baik dalam hal penyediaan sumber daya maupun penyebarluasan manfaat teknologi irigasi 
cerdas kepada petani lainnya. 

 
2.4 Teknik Evaluasi 
Evaluasi program dilakukan melalui beberapa metode berikut: 

1.​ Pengukuran Dampak melalui Survei dan Wawancara: Data dikumpulkan dengan 
melakukan survei dan wawancara kepada petani sebelum dan sesudah implementasi 
sistem irigasi cerdas. 

2.​ Pengumpulan Data Kuantitatif dan Kualitatif: Data kuantitatif mencakup efisiensi 
penggunaan air dan peningkatan hasil pertanian, sedangkan data kualitatif mencakup 
perubahan perilaku petani dalam mengelola irigasi. 

3.​ Penggunaan Alat Analisis Statistik: Hasil survei dianalisis menggunakan metode statistik 
untuk mengevaluasi dampak program secara objektif. 
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4.​ Evaluasi Pre-test dan Post-test: Untuk mengukur peningkatan pemahaman dan 
keterampilan petani dalam menggunakan sistem irigasi berbasis IoT, dilakukan pre-test 
sebelum pelatihan dan post-test setelah pelatihan guna melihat efektivitas kegiatan 
edukasi yang diberikan. 
 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
3.1 Implementasi Program 
Implementasi sistem irigasi cerdas berbasis IoT dilakukan melalui beberapa tahap, yaitu 

instalasi perangkat sensor dan aktuator pada lahan pertanian, serta integrasi dengan platform 
digital untuk pemantauan dan pengendalian otomatis. Hasil pelatihan menunjukkan bahwa 
petani mengalami peningkatan pemahaman mengenai teknologi IoT, yang ditunjukkan melalui 
peningkatan skor post-test dibandingkan pre-test. 

 
Tabel 1. Hasil Pre-Test dan Post-Test 

 

No Kategori Penilaian Rata-rata Pre-Test Rata-rata Post-Test Peningkatan (%) 

1 Pemahaman 
tentang IoT 45.6 82.3 80.48 

2 
Kemampuan 

mengoperasikan 
sistem irigasi 

40.2 85.7 113.18 

3 Kesadaran akan 
efisiensi air 50.8 88.5 74.21 

4 
Keterampilan 

membaca data 
sensor 

38.4 81.2 111.46 

5 
Kesiapan 

mengadopsi 
teknologi 

42.1 86.9 106.41 

Rata-rata - 43.42 84.92 95.67 

Sumber: Data Diolah, 2025 
 
Berdasarkan hasil pre-test dan post-test yang diperoleh dari 72 responden, terlihat 

adanya peningkatan yang signifikan dalam pemahaman dan keterampilan petani setelah 
mengikuti pelatihan sistem irigasi cerdas berbasis IoT. Secara keseluruhan, rata-rata nilai 
pre-test peserta adalah 43.42, sementara setelah pelatihan meningkat menjadi 84.92, 
menunjukkan peningkatan sebesar 95.67%. 

Peningkatan tertinggi terjadi pada aspek kemampuan mengoperasikan sistem irigasi, 
yang mengalami lonjakan dari 40.2 pada pre-test menjadi 85.7 pada post-test, dengan 
peningkatan sebesar 113.18%. Hal ini menunjukkan bahwa pelatihan dan pendampingan teknis 
yang diberikan sangat efektif dalam meningkatkan keterampilan praktis peserta dalam 
menggunakan teknologi IoT untuk irigasi. Aspek lain yang mengalami peningkatan signifikan 
adalah keterampilan membaca data sensor, dengan kenaikan 111.46%, serta kesiapan 
mengadopsi teknologi, yang meningkat 106.41%. Hasil ini mencerminkan bahwa pelatihan 
tidak hanya berhasil meningkatkan pemahaman teori tetapi juga membangun kesiapan mental 
dan kepercayaan diri petani dalam menerapkan teknologi baru dalam praktik pertanian 
mereka. Sementara itu, aspek pemahaman tentang IoT dan kesadaran akan efisiensi air juga 
menunjukkan peningkatan yang signifikan, masing-masing sebesar 80.48% dan 74.21%. Hal ini 
menunjukkan bahwa peserta semakin memahami pentingnya penggunaan teknologi dalam 
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mendukung efisiensi penggunaan sumber daya air dalam pertanian. Secara keseluruhan, data 
ini mengindikasikan bahwa program pelatihan dan pendampingan berhasil mencapai tujuan 
utamanya, yaitu meningkatkan literasi teknologi dan keterampilan petani dalam mengadopsi 
sistem irigasi berbasis IoT. Dengan demikian, implementasi program serupa di wilayah lain 
berpotensi memberikan dampak positif yang serupa, terutama dalam meningkatkan efisiensi 
penggunaan air dan produktivitas pertanian secara berkelanjutan. 
 

3.2 Dampak Program 
Program ini memberikan dampak yang signifikan bagi petani, terutama dalam 

meningkatkan efisiensi penggunaan air melalui sistem otomatisasi irigasi berbasis sensor. 
Dengan adanya teknologi ini, penggunaan air menjadi lebih terkontrol dan disesuaikan dengan 
kebutuhan tanaman secara real-time, sehingga mengurangi pemborosan dan meningkatkan 
efektivitas irigasi. Selain itu, produktivitas hasil pertanian juga mengalami peningkatan yang 
signifikan setelah penerapan sistem irigasi cerdas, karena tanaman mendapatkan suplai air 
yang lebih optimal. Respon petani terhadap teknologi ini pun sangat positif, di mana banyak 
dari mereka mulai mengadopsinya dalam praktik pertanian sehari-hari. Hasil perbandingan 
pre-test dan post-test menunjukkan adanya peningkatan yang nyata dalam pemahaman dan 
keterampilan petani setelah mengikuti pelatihan, yang mengindikasikan keberhasilan program 
dalam membangun kapasitas dan kesiapan petani untuk menerapkan inovasi teknologi dalam 
sektor pertanian. 

 
3.3 Analisis Perbandingan 
Dalam analisis perbandingan, sistem irigasi cerdas berbasis IoT terbukti lebih efisien 

dibandingkan sistem irigasi konvensional yang masih bergantung pada estimasi manual dan 
penggunaan air yang kurang terkontrol. Hasil penelitian ini juga sejalan dengan studi terdahulu 
yang menunjukkan manfaat signifikan dari penerapan IoT dalam irigasi pertanian. Selain itu, 
program ini memperkaya wawasan tentang penerapan teknologi modern dalam sektor 
pertanian dan menjadi contoh praktik terbaik yang dapat diterapkan di daerah lain dengan 
karakteristik serupa. 

 
4. KESIMPULAN DAN REKOMENDASI 
4.1 Kesimpulan  
Implementasi sistem irigasi cerdas berbasis IoT telah berhasil diterapkan pada lahan 

pertanian di Kabupaten Minahasa, Sulawesi Utara. Hasil evaluasi menunjukkan peningkatan 
efisiensi penggunaan air serta produktivitas hasil pertanian yang lebih baik dibandingkan 
dengan sistem irigasi konvensional. Selain itu, pelatihan dan pendampingan yang diberikan 
kepada petani berkontribusi signifikan terhadap peningkatan pemahaman mereka mengenai 
teknologi IoT dan penggunaannya dalam irigasi. Respon petani terhadap inovasi ini sangat 
positif, ditandai dengan meningkatnya adopsi teknologi dalam praktik pertanian sehari-hari. 

 
4.2 Rekomendasi  
Untuk memastikan keberlanjutan program, diperlukan kolaborasi yang lebih erat 

antara akademisi, pemerintah daerah, dan komunitas petani dalam mendukung implementasi 
teknologi pertanian berbasis IoT. Salah satu langkah strategis yang dapat dilakukan adalah 
meningkatkan skala implementasi sistem irigasi cerdas ke wilayah pertanian yang lebih luas, 
sehingga lebih banyak petani dapat merasakan manfaat dari teknologi ini. Selain itu, 
penyediaan dukungan teknis secara berkelanjutan menjadi faktor penting agar petani dapat 
mengoptimalkan penggunaan sistem irigasi berbasis IoT dalam jangka panjang. 

Pengembangan lebih lanjut juga perlu dilakukan dengan mengintegrasikan sensor yang 
lebih canggih dan sistem otomatisasi yang lebih responsif terhadap kondisi cuaca serta 
kebutuhan spesifik tanaman. Dengan demikian, sistem irigasi dapat beradaptasi lebih baik 
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terhadap perubahan lingkungan dan memberikan efisiensi yang lebih tinggi. Di sisi lain, 
dukungan kebijakan dari pemerintah sangat dibutuhkan untuk mempercepat adopsi teknologi 
ini, misalnya melalui insentif, bantuan finansial, dan program pendampingan bagi petani. 

Dengan penerapan langkah-langkah ini, diharapkan sistem irigasi cerdas berbasis IoT 
dapat menjadi solusi jangka panjang dalam mendukung pertanian berkelanjutan. Tidak hanya 
meningkatkan efisiensi penggunaan air dan produktivitas pertanian, tetapi juga berkontribusi 
pada peningkatan kesejahteraan petani lokal melalui penerapan teknologi yang lebih modern 
dan efektif. 
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