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Abstrak 

Kegiatan PKM ini berfokus pada rekayasa fotoperiodik menggunakan inovasi teknologi 

penerangan LED sebagai strategi untuk optimalisasi pembungaan dan panen buah naga 

di luar musim di Desa Simpang Empat, Kecamatan Sei Rampah, Kabupaten Serdang 

Bedagai. Tantangan petani adalah panen buah naga yang terbatas musim, padahal potensi 

pasar di luar musim sangat tinggi, menyebabkan fluktuasi pendapatan. Petani sasaran 

diberikan pelatihan dan pendampingan tentang prinsip rekayasa fotoperiodik serta 

instalasi sistem pencahayaan LED hemat energi. Metode meliputi sosialisasi konsep, 

pelatihan teknis pemasangan lampu LED dengan sumber listrik PLN, dan monitoring 

respons tanaman. Hasil menunjukkan bahwa penerapan lampu LED secara signifikan 

mampu memicu induksi pembungaan buah naga di luar musim panen normal. Ini 

memungkinkan petani untuk panen lebih sering dan stabil, meningkatkan efisiensi energi. 

Adaptasi penggunaan listrik PLN terbukti lebih praktis dan berkelanjutan secara 

ekonomi. Inovasi teknologi ini tidak hanya meningkatkan pendapatan petani dan 

memperkuat ketahanan pangan lokal, tetapi juga daya saing komoditas buah naga. 

Kegiatan PKM ini menunjukkan rekayasa fotoperiodik dengan penerangan LED efektif 

untuk mengoptimalkan produktivitas pertanian dan meningkatkan kesejahteraan 

masyarakat pedesaan secara berkelanjutan. 

 

Kata kunci: Buah Naga, Rekayasa Fotoperiodik, Penerangan LED, Optimasi Panen, 

Pemberdayaan Petani 

 

Abstract 

This community empowerment initiative implements photoperiodic engineering through 

LED lighting innovation to optimize off-season flowering and harvesting of dragon fruit 

(Hylocereus spp.) in Simpang Empat Village, Serdang Bedagai. Farmers currently face 

seasonal production constraints, resulting in income instability despite high off-season 

market demand. This program integrated technical training on photoperiodic principles 

with the installation of energy-efficient LED systems powered by the national grid. The 

methodology encompassed conceptual socialization, technical assistance in electrical 

installation, and monitoring of vegetative-to-generative transitions. The results indicate 

that supplemental LED lighting effectively promotes floral induction during off-season 

periods. This technological adaptation provides a practical and economically sustainable 

solution for farmers, leading to stabilized production cycles and increased household 

income. Ultimately, this intervention strengthens local food security and enhances the 

regional competitiveness of dragon fruit commodities through sustainable agricultural 

intensification. 

 

Keywords: Dragon fruit, photoperiodic engineering, LED supplemental lighting, off- 

season production, agricultural intensification. 
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1. PENDAHULUAN 

Budidaya buah naga (Hylocereus polyrhizus) di 

Indonesia memiliki nilai strategis karena permintaan 

pasar yang terus meningkat dan nilai ekonomisnya 

yang tinggi. Namun, tantangan utama yang dihadapi 

petani adalah sifat tanaman ini yang merupakan 

tanaman hari panjang (long-day plant), yang sangat 

bergantung pada durasi penyinaran matahari untuk 

menginduksi fase generatif. Ketergantungan pada 

siklus musim alami menyebabkan frekuensi panen raya 

hanya terjadi 2–3 kali per tahun, yang berdampak pada 

fluktuasi pasokan dan ketidakstabilan pendapatan 

petani. Kondisi ini terlihat nyata di Desa Simpang 

Empat, Kabupaten Serdang Bedagai, di mana petani 

masih mengandalkan metode budidaya tradisional. 

Kurangnya intensitas cahaya tambahan pada malam 

hari menjadi faktor pembatas utama yang menghambat 

proses induksi pembungaan. Tanpa intervensi 

teknologi, produktivitas tanaman menurun drastis saat 

durasi penyinaran alami berkurang, padahal potensi 

pasar untuk panen di luar musim (off-season) sangat 

menjanjikan dengan harga jual mencapai 1,5 hingga 2,5 

kali lipat lebih tinggi dari harga panen raya. 

Rekayasa fotoperiodik melalui inovasi 

teknologi pencahayaan artifisial menjadi strategi kunci 

untuk mengatasi kendala musiman dan terbukti secara 

teknis mampu memicu fitokrom tanaman untuk 

menginisiasi pembungaan meskipun di luar musim 

normal (Jiang et al. 2012)(Wang et al. 2024)(Susilo et 

al. 2025)(Guilherme et al. 2025). Pencahayaan artificial 

berbasis LED menawarkan efisiensi energi yang lebih 

tinggi dibandingkan dengan teknologi pencahayaan 

konvensional (Arpaci et al. 2023)(Saputra and Gunadi 

2020). Integrasi sistem LED ini semakin dioptimalkan 

dengan penerapan teknologi cerdas berbasis Internet of 

Things (IoT) menggunakan mikrokontroler ESP32 

sensor kelembaban dan pH serta suhu lingkungan. 

Sistem cerdas ini memungkinkan pengaturan jadwal 

penyinaran secara otomatis dan berkelanjutan (Belbase 

2025). 

Artikel ini akan memaparkan hasil pengabdian 

terkait implementasi rekayasa fotoperiodik LED di 

Desa Simpang Empat. Fokus utama pembahasan 

mencakup efektivitas teknis instalasi LED dalam 

memicu off-season flowering, peningkatan frekuensi 

panen dari 2 kali menjadi 5 kali per tahun, serta dampak 

ekonomi berupa peningkatan pendapatan petani yang 

signifikan. Melalui pendekatan ini, diharapkan tercipta 

model pertanian cerdas (smart farming) yang 

berkelanjutan dan kompetitif bagi petani buah naga di 

tingkat nasional. 

2. BAHAN DAN METODE 

Pelaksanaan program pengabdian ini berpijak 

pada paradigma pendampingan partisipatif yang 

menempatkan mitra tani sebagai subjek utama dalam 

transformasi teknologi pertanian. Upaya rekayasa 

fotoperiodik ini diawali dengan fase diseminasi dan 

pemetaan masalah secara komprehensif di lahan 

budidaya milik Bapak Suyatno di Desa Simpang 

Empat. Pada tahap ini, interaksi dilakukan melalui 

dialog mendalam untuk menyelaraskan pemahaman 

mengenai integrasi teknologi LED berbasis IoT dalam 

memicu pembungaan buah naga di luar musim. Tim 

pelaksana melakukan observasi mendalam terhadap 

ekosistem lahan, mengidentifikasi kendala agronomis, 

serta menghimpun data dasar terkait beban operasional 

dan pola panen tradisional. Langkah ini krusial untuk 

memastikan bahwa inovasi yang ditawarkan tidak 

hanya canggih secara teknis, tetapi juga adaptif 

terhadap kebutuhan nyata dan kondisi sosial-ekonomi 

petani di lapangan. 

Memasuki tahap penguatan kapasitas, kegiatan 

difokuskan pada proses inkubasi pengetahuan yang 

menggabungkan kemahiran teknis dengan kecakapan 

manajerial. Petani dibimbing untuk menguasai 

mekanisme kerja sistem pencahayaan buatan, mulai 

dari pemahaman sensor iklim mikro hingga kontrol 

perangkat jarak jauh melalui aplikasi pintar. Proses 

edukasi ini dirancang secara humanis agar teknologi 

smart farming tidak lagi dianggap rumit, melainkan 

menjadi mitra kerja keseharian yang memudahkan 

pemantauan tanaman. Selain aspek teknis rekayasa 

cahaya, pendampingan juga mencakup modernisasi tata 

kelola agribisnis, di mana petani dilatih untuk 

melakukan pencatatan usaha yang lebih presisi serta 

mengeksplorasi strategi pemasaran digital. Sinergi 

antara penguasaan teknologi fotoperiodik dan 

manajemen usaha yang modern diharapkan mampu 

menciptakan kemandirian mitra dalam 

mengoptimalkan potensi panen sepanjang tahun. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1. Implementasi Sistem Rekayasa Berbaasis 

LED-IoT 

Inovasi teknologi diwujudkan melalui 

instalasi 250unit lampu LED 9Watt yang dirancang 

secara presisi di lahan mitra (Lihat Gambar 1). Strategi 

penempatan lampu menggunakan pola sentral (satu 

lampu untuk empat tiang) dengan jarak optimal 50-70 

cm dari ujung sulur produktif. Hal ini dilakukan untuk 

memastikan distribusi foton yang merata guna 

merangsang reseptor cahaya pada tanaman. Sistem ini 

bekerja secara otomatis pada pukul 19.00 hingga 01.00 

WIB, dikendalikan melalui perangkat IoT yang 

memungkinkan pemantauan durasi penyinaran secara 

real-time, sehingga tercipta efisiensi energi sekaligus 

akurasi manipulasi fotoperiodisme. 

3.2 Analisis Komparatif Rekayasa Fotoperiodik dan 

Induksi Pembungaan 

Berdasarkan hasil implementasi, perbedaan 

signifikan terlihat antara tanaman kontrol dengan 

tanaman yang mendapatkan perlakuan cahaya 

tambahan. Sebagaimana divisualisasikan dalam 

Gambar 2, tanaman kontrol tanpa cahaya fotoperiodik 

tambahan cenderung memiliki keterbatasan dalam fase 

generatif, di mana kuncup bunga yang muncul sangat 

minim dan sangat bergantung pada musim alami. 

Sebaliknya, pada tanaman dengan intervensi cahaya 

fotoperiodik melalui lampu LED, terjadi proses induksi 
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pembungaan yang masif. Penyinaran tambahan pada 

malam hari berhasil merangsang sulur-sulur produktif 

untuk berbunga lebih cepat dan lebih banyak (multi- 

blooming). Secara fisiologis, manipulasi durasi cahaya 

ini memperpanjang waktu fotosintesis dan memberikan 

sinyal hormonal pada tanaman buah naga untuk terus 

bereproduksi meskipun di luar musim panen normal. 

 

Tabel 1. Perbandingan Parameter Produksi Buah Naga  
Parameter Observasi Kelompok Perlakuan Persentase 

(Tanpa Lampu LED) (Lampu LED 9 Watt) Peningkatan (%) 

Waktu Muncul Kuncup 45 – 60 hari 
Bunga (HST) 21 – 28 hari 53% (Lebih Cepat) 

Jumlah Kuncup Bunga 5 – 8 kuntum 
per Sulur 18 – 25 kuntum 212% 

Persentase Bunga 65% 
Menjadi Buah 

85% 30% 

Berat Rata-rata per Buah 350 – 450 gram 500 – 650 gram 42% 

Frekuensi Panen per 2 – 3 kali 
Tahun 

4 – 5 kali 80% 

Status Produksi Musiman (On-season ) Luar Musim (Off-season ) - 

 

3.4. Transformasi Kapasitas dan Literasi Teknologi 

Petani 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Implementasi Fotoperiodik di Lahan Mitra 
 

Gambar 2. Efek Rekayasa Fotoperiodik LED terhadap 

Morfologi Pembungaan 

3.3. Optimasi Parameter Produksi dan Dampak 

Ekonomi 

Data empiris pada Tabel 1 mengonfirmasi 

bahwa rekayasa fotoperiodik menggunakan lampu 

LED 9Watt menunjukkan keunggulan mutlak pada 

seluruh parameter produksi. Inovasi ini berhasil 

mempercepat munculnya kuncup bunga hingga 53% 

lebih cepat dibanding metode konvensional. Dampak 

paling krusial adalah peningkatan jumlah kuncup 

bunga per sulur sebesar 212%, yang secara langsung 

mengubah status produksi tanaman menjadi tersedia di 

luar musim (off-season). 

Penerapan teknologi LED-IoT ini tidak hanya 

berdampak pada aspek biologis tanaman, tetapi juga 

meningkatkan parameter efektivitas usaha tani secara 

keseluruhan. Berdasarkan data rekapitulasi pada Tabel 

1, terlihat lompatan performa yang konsisten pada 

seluruh indikator utama. 

Keberhasilan adopsi teknologi sangat 

bergantung pada kesiapan sumber daya manusia. 

Melalui serangkaian pelatihan, terjadi peningkatan 

literasi teknologi yang signifikan pada mitra tani. 

Evaluasi menunjukkan bahwa 85% peserta kini 

menguasai mekanisme kerja smart farming, mulai dari 

operasional mikrokontroler ESP32 hingga interpretasi 

data melalui aplikasi seluler. Lebih dari sekadar teknis, 

petani juga mulai mengadopsi tata kelola manajerial 

yang lebih modern, termasuk pencatatan produksi 

digital dan strategi pemasaran berbasis komunitas 

daring untuk memperluas jangkauan pasar. 

4. KESIMPULAN 

Implementasi program pengabdian di Desa 

Simpang Empat membuktikan bahwa rekayasa 

fotoperiodik melalui inovasi teknologi penerangan 

LED berbasis IoT menjadi strategi efektif dalam 

mengoptimalkan produktivitas buah naga. Intervensi 

ini berhasil memicu induksi pembungaan secara 

konsisten, yang berdampak pada peningkatan frekuensi 

panen dari rata-rata 2 kali menjadi 5 kali per tahun. 

Melalui pendekatan teknologi presisi ini, tantangan 

keterbatasan musim dapat teratasi, sehingga 

memberikan peluang bagi petani untuk mencapai 

kemandirian produksi sepanjang tahun. Selain aspek 

teknis, keberhasilan ini juga ditandai dengan penguatan 

kapasitas digital dan kesejahteraan ekonomi mitra tani 

secara berkelanjutan. 
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