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ABSTRACT
This Community Service Activity (PKM) was carried out in response to the ~ RIWAYAT ARTIKEL
problems of limited water access and dependence on conventional irrigation Diser.ahkan : 12/08/2025
systems faced by the "Pa Wali Walian" Farmers Group in Kampung Jawa  Diterima : 06/04/2026

Village, North Tondano District, Minahasa Regency. These conditions have ~ Dipublikasikan —:01/08/2026

resulted in low water-use efficiency and limited productivity and farm
management in chili cultivation. To address these issues, activities were
designed to sustainably improve farmers' knowledge, skills, and production
capacity in using a drip irrigation system based on fluid mechanics concepts.
The program was implemented through training, the installation of drip
irrigation systems, and support for farm business management. A quantitative
approach was used with a pre-experimental design (one-group pre-test and
post-test), involving 17 farmers as participants. Data were collected through
knowledge tests and closed-ended questionnaires using a Likert scale. The
results showed a significant improvement in participants' knowledge, with the
average score increasing from 6.24 (pre-test) to 9.29 (post-test), which was
confirmed by a paired-samples t-test analysis (p < 0.05). Participants’
assessment of the drip irrigation system was also positive, particularly in terms
of water and labor-use efficiency (average score of 27.47 out of 35) and farm
management efficiency (average score of 27.71 out of 35). Satisfaction with the
training was high (average score of 32.47 out of 40). These findings indicate
that the application of a fluid-based drip irrigation system is practical, well
received by the community, and is expected to make a significant contribution
to increased productivity, resource efficiency, and sustainable local food
security in the future.

Keywords: Drip irrigation; horticulture; water-use efficiency, food security;
community empowerment

ABSTRAK

Kegiatan Pengabdian Kepada Masyarakat (PKM) ini dilaksanakan sebagai
respons terhadap permasalahan keterbatasan akses air dan ketergantungan pada
sistem irigasi konvensional yang dihadapi oleh Kelompok Tani “Pa Wali
Walian” di Kelurahan Kampung Jawa, Kecamatan Tondano Utara, Kabupaten
Minahasa. Kondisi tersebut berdampak pada rendahnya efisiensi penggunaan
air serta terbatasnya produktivitas dan manajemen usaha pertanian cabai. Untuk
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menjawab permasalahan tersebut, kegiatan dirancang untuk meningkatkan
pengetahuan, keterampilan, serta kapasitas produksi petani secara berkelanjutan
dalam menggunakan sistem irigasi tetes berbasis konsep mekanika fluida.
Program dilaksanakan melalui pelatihan, instalasi sistem irigasi tetes, dan
pendampingan manajemen usaha tani. Pendekatan kuantitatif digunakan
dengan desain pre-eksperimental (one group pre-test and post-test) melibatkan
17 petani sebagai peserta. Pengumpulan data dilakukan melalui tes
pengetahuan dan kuesioner tertutup berskala Likert. Hasil menunjukkan
peningkatan signifikan pada pengetahuan peserta, dengan skor rata-rata naik
dari 6,24 (pre-test) menjadi 9,29 (post-test), serta terkonfirmasi melalui analisis
paired sample t-test (p < 0,05). Penilaian peserta terhadap sistem irigasi tetes
juga positif, terutama dalam aspek efisiensi penggunaan air dan tenaga kerja
(rerata skor 27,47 dari 35) serta efisiensi manajemen usaha tani (rerata 27,71
dari 35). Tingkat kepuasan terhadap pelatihan tergolong tinggi (rerata 32,47
dari 40). Temuan ini menegaskan bahwa penerapan sistem irigasi tetes berbasis
konsep fluida bersifat aplikatif, dapat diterima dengan baik oleh masyarakat
yang diharapkan dapat memberikan kontribusi nyata terhadap peningkatan
produktivitas, efisiensi sumber daya, dan ketahanan pangan lokal secara
berkelanjutan di masa yang akan datang.

Kata Kunci: Irigasi tetes; hortikultura; efisiensi air; ketahanan pangan;
pemberdayaan masyarakat

PENDAHULUAN membutuhkan tenaga kerja dan kurang efisien.
Oleh karena itu, penerapan sistem irigasi tetes
berbasis konsep fisika fluida muncul sebagai
solusi yang  menjanjikan. Penelitian

Ketahanan pangan merupakan isu krusial
yang dihadapi oleh wilayah pertanian,
khususnya di Indonesia, seperti agrikultur yang

e . menunjukkan  bahwa sistem ini  dapat
memiliki potensi besar untuk pengembangan,

h ir hi -60°
namun terkendala oleh tantangan dalam menghemat penggunaan air hingga 30-60%

pengelolaan sumber daya. Kelompok Tani “Pa
Wali Walian” di Kecamatan Tondano Utara

serta meningkatkan hasil panen antara 20-90%,
tergantung pada jenis tanaman dan kondisi

o . .. lingk St Witman, 2021). Prinsi
menjadi contoh konkret dari fenomena ini, ingkungan (Steven Witman ) Prinsip

kerj ist ini 1k huk
terdapat peluang besar untuk budidaya erja  sistem ini mengandalkan hukum

. . . Bernoulli dan kontinuitas fluida, yang
tanaman hortikultura, terutama cabai, tetapi

mengalami masalah serius dalam hal irigasi
akibat kondisi geografis dan iklim yang tidak

memungkinkan pengendalian tekanan dan
debit air dengan presisi tinggi (Mustopa et al.,

2024). N tant dalam hal transf
menentu. Sumber daya air yang tidak dikelola )- Namun, tantangan dalam hal transfer

teknologi ; st L
dengan optimal berdampak negatif pada biaya cknologi ~ dan penerimaan _ sistem ini  di

kalangan  petani  kecil, seperti  yang
diidentifikasi oleh Witman (Steven Witman,
2021), menunjukkan bahwa kurangnya
pelatihan dan pemahaman tentang teknologi

produksi dan hasil panen yang fluktuatif,
dengan demikian memengaruhi stabilitas
produksi petani (Lidya Yuniati et al., 2024;
Rumihin, 2024).

jadi h t ut .
Salah satu solusi yang ditawarkan adalah baru menjadi penghambat utama

Lebih lanjut, keberhasilan

implementasi sistem irigasi tetes berbasis . . .
mengintegrasikan energi terbarukan untuk

konsep fluida, yang mampu mendistribusikan

. . ompa irigasi masih terbatas, dan hal ini juga
air secara efisien langsung ke akar tanaman porrpa g ’ Jug

jadi 1 b Kurdi
dengan kehilangan air yang minimal menjadi area yang perlu pengembangan (Kurdi

dibandingkan dengan sistem irigasi tradisional
yang saat ini mereka gunakan. Irigasi secara

et al.,, 2023). Oleh karena itu, sangat penting
untuk melaksanakan pendekatan

: berd kat libatk
manual umumnya menggunakan tangki kocor pemberdayaall masyatakal yang meribatean

. . k edukatif d rtisipasi petani,
berpotensi menyebabkan pemborosan air, aspek cdukalll dan pattisipast pelatl, guna

meningkatkan kapasitas dan kemandirian
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mereka. Kegiatan ini diharapkan dapat
menjawab pertanyaan penelitian mengenai
seberapa jauh sistem irigasi tetes berbasis
konsep fluida dapat meningkatkan efisiensi
penggunaan air dan produksi pertanian pada
kelompok Tani “Pa Wali Walian”.

Dengan mengimplementasikan pelatihan
untuk meningkatkan pemahaman mengenai
sistem irigasi tetes yang menerapkan konsep
fisika fluida dan kegiatan ini juga diharapkan
dapat meningkatkan efisiensi penggunaan air
dan kapasitas produksi yang signifikan, yang
pada gilirannya akan mendukung ketahanan
pangan jangka panjang di komunitas tersebut.
Berbagai upaya pemberdayaan petani melalui
kegiatan edukasi dan pendampingan dalam
meningkatkan  kapasitas  petani  sesuai
permasalahan yang ada telah banyak
dilaporkan (Aini et al., 2023; Nursuhud et al.,
2024; Wahyuni et al., 2023). Kegiatan
Pengabdian kepada Masyarakat (PkM) ini
bertujuan untuk memecahkan permasalahan
dengan menawarkan solusi berbasis teknologi
yang tepat guna, dan dapat menjadi model
yang dapat diterapkan di wilayah lain yang
memiliki konteks serupa di Indonesia (Romy
Aulia et al., 2023; Rumihin, 2024).

METODE

Kegiatan pengabdian yang dilakukan oleh
Tim pelaksana Pengabdian kepada Masyarakat
(PkM) bersama Mitra Kelompok Tani “Pa Wali
Walian” menggunakan pendekatan partisipatif
dan edukatif. Kegiatan ini dilaksanakan di
Kampung Jawa, Kecamatan Tondano Utara,
dengan melibatkan 17 anggota aktif dari mitra,
berlangsung pada bulan Juni-Agustus 2025.
Pendekatan ini mengombinasikan pelatihan,
penerapan teknologi, serta pendampingan
berkelanjutan yang diintegrasikan dalam lima
tahapan utama (Gambar 1).

Tahap pertama mencakup sosialisasi
program untuk memperkenalkan tujuan dan
manfaat kegiatan kepada para anggota
kelompok tani. Setelah sosialisasi, peserta akan
mengikuti pelatihan yang fokus pada sistem
irigasi tetes berdasarkan prinsip fluida,

bertujuan untuk meningkatkan pengetahuan
dan keterampilan mereka. Implementasi
teknologi dilakukan melalui instalasi dan
pengoperasian sistem irigasi tetes di lahan
pertanian mitra, selanjutnya diikuti dengan
pendampingan untuk memastikan bahwa
keterampilan yang diajarkan dapat diterapkan
secara mandiri oleh peserta. Proses evaluasi
dilakukan untuk menilai keberhasilan program
baik dari aspek pengetahuan dan keterampilan,
serta dampaknya terhadap efisiensi
penggunaan air dan produktivitas pertanian.
Evaluasi ini menggunakan angket dengan skala
Likert yang dapat memberikan gambaran
mengenai persepsi peserta terhadap efisiensi
sistem.

Sosialisasi

Pelatihan

Implementasi '

Pendampingan

‘ Evaluasi ’

Gambar 1. Tahapan Pelaksanaan Kegiatan
(Sumber: Hasil Analisis, 2025)

Instrumen  yang  digunakan  dalam
pengumpulan data mencakup tes untuk
mengukur peningkatan pengetahuan peserta
dengan menggunakan pre-test dan post-test
untuk menilai efektivitas program, serta angket
tertutup  dengan  skala  Likert  untuk
mengevaluasi persepsi mereka mengenai
efisiensi penggunaan air dan manajemen usaha
pertanian cabai (Kamaruddin et al., 2024;
Wahyuni et al.,, 2023). Untuk analisis data,
N-gain dihitung untuk mengukur peningkatan
pengetahuan, dan uji Paired Sample t-test
dilakukan untuk mengkonfirmasi signifikansi
skor pre-test dan post-test, dengan tingkat
signifikansi 5% (Kamaruddin et al., 2024;
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Mursalat et al.,, 2025). Skala Likert berupa
pernyataan dari sangat tidak setuju (1) - sangat
setuju (5) untuk mengevaluasi sikap atau
persepsi mereka mengenai efisiensi
penggunaan air dan manajemen usaha
pertanian cabai serta evaluasi pelaksanaan
kegiatan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pelaksanaan kegiatan pelatihan sistem
irigasi tetes berbasis pada konsep fluida
melibatkan 17 orang anggota aktif dari
Kelompok Tani “Pa Wali Walian”. Kegiatan
Pelatihan dilakukan secara indoor dengan
muatan materi pelatihan yaitu sistem irigasi
tetes berbasis konsep fluida dan manajemen
usaha tani dalam mendukung ketahanan
pangan. Kegiatan pelatihan diawali dengan
registrasi peserta dan pengisian pre-test.
Selanjutnya pembukaan yang dilakukan
dengan  penyampaian = sambutan  ketua
pelaksana  program  pengabdian  kepada
masyarakat (PkM) Dr. Jeane Cornelda Rende,
M.Si. dan Sambutan Mitra Ketua Kelompok
Tani “Pa Wali Walian”, Penyampaian materi
yang dibawakan oleh Dra. Theresje Mandang,
M.Si. Dbersama Kamaruddin, M.Si. dan
kegiatan diakhiri dengan foto bersama seperti
yang ditampilkan pada Gambar 2.

Pelatihan
(Sumber: Dokumentasi Penulis, 2025)

Kegiatan selanjutnya adalah implementasi
yang dilakukan secara outdoor seperti yang
ditampilkan pada Gambar 3. Peserta begitu
antusias untuk melakukan instalasi dan praktek
lapangan dengan bersama-sama melakukan
penanaman cabai dan mengamati proses irigasi

tetes dengan menerapkan konsep fluida.
Kegiatan ini dilanjutkan dengan pendampingan
dan diskusi yang diakhiri dengan pengisian
post-test dan evaluasi.

y b o
Gambar 3. Dokumentasi Pada Kegiatan

Implementasi
(Sumber: Dokumentasi Penulis, 2025)

Secara demografis, peserta berusia antara
27 hingga 67 tahun, dengan rata-rata usia 51,18
tahun. Data ini menunjukkan bahwa mayoritas
peserta berada dalam kategori usia produktif
hingga pra-lansia, yang umumnya masih
memiliki kapabilitas fisik dan motivasi yang
tinggi untuk mengadopsi teknologi baru dalam
pertanian. Peserta termuda berusia 27 tahun,
sedangkan yang tertua berusia 67 tahun. Secara
keseluruhan, pelaksanaan pelatihan berjalan
baik dengan partisipasi aktif seluruh peserta.
Dari sekian banyak peserta, 10 orang (58,82%)
berada dalam rentang usia produktif (<55
tahun), sedangkan 7 orang (41,18%) tergolong
pra-lansia  (>55 tahun). Proporsi ini
menunjukkan bahwa mayoritas peserta masih
berada dalam usia yang adaptif terhadap
inovasi teknologi, sehingga potensi
keberlanjutan implementasi sistem irigasi tetes
dalam kelompok tani ini tampak cukup tinggi.
Dari evaluasi menggunakan pre-test dan
post-test, terdapat peningkatan signifikan
dalam pengetahuan teknis peserta. Gambar 4
menampilkan hasil analisis perbandingan nilai
Pre-test dan Post Test pada kegiatan pelatihan
dan implementasi irigasi tetes berbasis konsep
fluida yang telah dilakukan.
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Hasil Pre-Test dan Post-Test Pelatihan Sistem
Trigasi Tetes Berbasis Konsep Fluida

IOV—W—/_V
8

Eg\/‘_\/\/\_/_/\/
%
4

Rl R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 RO RIORIIRI2ZRI3 R14 RI15 RI6 R17
Responden

e=mPre-Test —e====Post-Test

Gambar 4. Peningkatan Pengetahuan
Peserta Pelatihan Irigasi Tetes Berbasis
Konsep Fluida
(Sumber: Hasil Analisis, 2025)

Grafik pada Gambar 4, menunjukkan
distribusi peningkatan skor per individu secara
visual, yang mengindikasikan bahwa materi
pelatihan diserap dengan baik. Kegiatan
pelatihan yang dilakukan sejalan dengan
penelitian mengenai efektivitas pendekatan
berbasis praktik lapangan dalam meningkatkan
retensi  pengetahuan peserta. Hal ini
menunjukkan bahwa penyesuaian metode
penyampaian materi dengan kondisi lokal serta
penerapan langsung praktik instalasi irigasi
tetes  berkontribusi dalam  membangun
pemahaman peserta tentang prinsip-prinsip
dasar fluida serta aplikasinya di lapangan.
Pemberdayaan masyarakat dalam
memanfaatkan teknologi yang dilakukan oleh
(Rosita et al., 2025) mengonfirmasi bahwa
keterlibatan langsung petani dalam praktik
teknologi  pertanian dapat mendongkrak
pemahaman mereka (Dianto, 2023).

Dari analisis terhadap 17 responden,
diperoleh peningkatan rata-rata skor dari 6,24
pada pre-test menjadi 9,29 pada post-test,
dengan selisih rata-rata sebesar 3,06 poin.
Semua peserta menunjukkan peningkatan pada
skor mereka, termasuk beberapa yang awalnya
memiliki nilai rendah (<5). Efektivitas dari
peningkatan pengetahuan ini juga diukur
menggunakan Normalized Gain (N-gain) yang
hasilnya menunjukkan rata-rata N-gain sebesar
0,83 yang termasuk dalam kategori tinggi
(Kamaruddin et al., 2024; Susilawati et al.,
2023). Dalam literatur, nilai N-gain dapat
dikategorikan sebagai rendah (N-gain < 0,3),
sedang (0,3 < N-gain < 0,7), dan tinggi (N-gain

> 0,7) (Kamaruddin et al., 2024; Komari et al.,
2024). Temuan ini menunjukkan bahwa
meskipun terdapat variasi tingkat pengetahuan
yang awal, mayoritas peserta mampu
memanfaatkan materi  pelatihan  dengan
optimal.

Pendekatan partisipatif yang diterapkan
mulai dari sosialisasi, pelatihan, implementasi
teknologi, hingga pendampingan berkelanjutan
diyakini menjadi faktor utama dalam
keberhasilan transfer teknologi kepada peserta.
Selisih rata-rata hasil juga diuji dengan Uji-T
untuk mengukur signifikansi perbedaan seperti
yang ditampilkan pada Gambar 5. Hasil
analisis menunjukkan nilai p-value <0,05, yang
menandakan bahwa peningkatan skor tersebut
signifikan secara statistik setelah diberikan
pelatihan (Kamaruddin et al., 2024). Ini berarti
pelatihan yang diberikan efektif dalam
meningkatkan pemahaman peserta.

t-Test: Parred Two Sample for Means

Pre-Test Post-Test

Mean 6,235 9,294
Variance 1,441 0,721
Observations 17 17
Pearson Correlation 0418
Hypothesized Mean Difference 0
dfr 16
t Stat -11,024
P(T<=t) one-tail 0,000
t Critical one-tail 1,746
P(T<=t) two-tail 0,000
t Critical two-tail 2.120
Gambar 5. Hasil Uji T

(Sumber: Hasil Analisis, 2025)

Penilaian efisiensi sistem irigasi tetes dan
manajemen usaha tani dilakukan menggunakan
skala Likert 1-5, dengan hasil yang
menunjukkan skor rata-rata 27,06 untuk
efisiensi penggunaan air dan tenaga kerja,
sementara manajemen usaha tani memperoleh
skor rata-rata sebesar 27,88. Responden
menegaskan bahwa penerapan sistem irigasi
tetes berkontribusi dalam penghematan air,
mengurangi  kelelahan, dan memberikan
distribusi air yang lebih merata, terutama pada
tanaman cabai, yang sangat tergantung pada
kelembaban tanah. Penelitian oleh (Fahrudin et
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al., 2023) menunjukkan bahwa penerapan
irigasi tetes semi otomatis telah membantu
efisiensi penggunaan air dalam budidaya cabai
di lahan tadah hujan, yang mencerminkan hasil
yang serupa (As’ari & Qiram, 2023).

Di samping keuntungan dari sistem irigasi,
pelatihan mengenai manajemen usaha tani juga
memberikan manfaat besar. Pelatihan ini
membantu petani dalam menyusun rencana dan
mencatat biaya usaha secara tertib, mengatasi
metode konvensional yang biasanya kurang
terdokumentasi. Hal ini sejalan dengan
pendapat Hasibuan (2023) yang menyatakan
bahwa keberhasilan inovasi teknologi dalam
pertanian memerlukan penguatan kapasitas
manajerial para petani. Evaluasi keseluruhan
dari pelaksanaan kegiatan menunjukkan skor
rata-rata 32,76 dari skala maksimal 40, yang
menunjukkan bahwa peserta sangat puas
dengan pelatihan, pendampingan, dan manfaat
yang mereka  peroleh. Temuan ini
mencerminkan hasil-hasil yang sebelumnya
yaitu penggunaan sistem irigasi yang efisien
dapat meningkatkan hasil pertanian secara
keseluruhan (Mustopa et al., 2024). Melalui
sistem irigasi tetes, efisiensi air dapat
dilakukan dan menunjang ketersediaan
kebutuhan air. Sehingga dapat mendorong
untuk peningkatan produktivitas tanaman dan
upaya ketahanan pangan dapat dilakukan
sekalipun air terbatas.

Beberapa  peserta  secara  eksplisit
mengungkapkan bahwa kegiatan ini telah
membuka wawasan baru tentang pentingnya
efisiensi dalam wusaha tani dan potensi
penggunaan energi terbarukan, seperti panel
surya, yang mungkin dapat diintegrasikan
dalam praktik pertanian mereka. Temuan ini
memberikan implikasi praktis bagi
pengembangan model pelatihan teknologi yang
berbasis pada sains terapan untuk petani lokal.
Oleh karena itu, untuk meningkatkan efisiensi
lebih lanjut, diperlukan integrasi teknologi
irigasi berbasis sensor otomatis, serta pelatihan
tambahan dalam pencatatan biaya produksi dan
pengelolaan hasil panen (Hasibuan, 2023;
Mustopa et al., 2024).

SIMPULAN

berhasil
memberdayakan Kelompok Tani “Pa Wali
Walian” melalui implementasi sistem irigasi
tetes berbasis fluida. Teknologi ini tidak hanya
meningkatkan efisiensi penggunaan air, tetapi
juga pengetahuan teknis dan kapasitas

Program  pengabdian  ini

manajerial  petani.  Evaluasi  kegiatan
menunjukkan kepuasan tinggi dari peserta.
Rekomendasi untuk keberlanjutan program
meliputi: replikasi ke kelompok tani lain,
dukungan kelembagaan untuk pengelolaan
sistem, integrasi dengan energi terbarukan, dan
monitoring jangka panjang.
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