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Abstract 

In the agricultural sector, there are various challenges faced byfarmers. One of them is the challenge of 

plant pests. Pests can have an unfavorable effect on crop yields. Improper and optimal control of plant 

pests will also harm agricultural yields. This research aims to create and apply Insect Trap Light 

technology in agriculture as a solution to overcome the problem of plant pests by carrying out pest control 

to increase the quality and quantity of agricultural production. Insect Trap Light is effective in reducing 

the population of insect pests that are active at night. This technology utilizes solar panels to convert solar 

energy into electrical energy so that it can be placed on land far from homes or PLN power sources. From 

the results of the research conducted, the lamp can be lit for 11 hours using a 50 Wp solar cell and a battery 

with a capacity of 12 V 35 Ah. The monitoring system using a smartphone also shows the results of the 

voltage and condition of the lights on the insect trap, the application can also control the lights properly. 

Tool implementation was carried out on eggplant commodities which then produced an effect on plants in 

the absence of the addition of damaged fruit. It also shows that there has been a reduction in the population 

of agricultural insect pests on the land. 
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Abstrak 

Pada sektor pertanian, ada berbagai tantangan yang hampir tidak lepas dari petani. Salah satunya yaitu 

tantangan hama tanaman. Hama dapat memberikan pengaruh kurang baik terhadap hasil panen. 

Pengendalian hama tanaman yang kurang baik dan maksimal akan memberikan dampak yang kurang baik 

pula terhadap hasil pertanian. Penelitian ini bertujuan untuk membuat dan menerapkan teknologi Insect 

Trap Light pada pertanian sebagai solusi untuk mengatasi masalah hama tanaman dengan melakukan 

pengendalian hama guna meningkatkan kualitas dan kuantitas hasil produksi pertanian. Insect Trap Light 

efektif menurunkan populasi hama serangga yang aktif pada malam hari. Teknologi ini memanfaatkan 

panel surya untuk mengubah energi matahari menjadi energi listrik sehingga dapat ditempatkan pada lahan 

yang jauh dari rumah maupun sumber listrik PLN. Dari hasil penelitian yang dilakukan, lampu dapat 

menyala selama 11 jam dengan menggunakan solar cell 50 Wp dan baterai dengan kapasitas 12 V 35 Ah. 

Sistem monitoring menggunakan smartphone juga menunjukkan hasil tegangan dan kondisi lampu pada 

alat perangkap serangga, aplikasi tersebut juga dapat mengontrol lampu dengan baik. Implementasi alat 

dilakukan pada komoditas terong yang kemudian menghasilkan pengaruh terhadap tanaman dengan tidak 

adanya penambahan buah yang rusak. Hal tersebut juga menunjukkan bahwa terjadi pengurangan terhadap 

populasi hama serangga pertanian di lahan tersebut.  

 

Kata-kata kunci: Insect Trap Light, Pengendalian Hama, Solar Cell  
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1.  Pendahuluan 

Saat ini, sektor pertanian di Indonesia sedang memaksimalkan upaya untuk mencapai ketahanan pangan 

nasional. Food and Agriculture Organization (FAO) (1997) menyatakan ketahanan pangan nasional adalah 

situasi dimana semua rumah tangga mempunyai akses baik fisik maupun ekonomi untuk memperoleh 

pangan bagi seluruh anggota keluarganya, dimana rumah tangga tidak beresiko mengalami kehilangan 

kedua akses tersebut [1]. Ketahanan pangan juga merupakan salah satu indikator kemajuan suatu negara. 

Jika suatu negara mengalami krisis pangan, maka dapat dinilai bahwa kinerja negara tersebut kurang baik 

dan berpotensi memperparah kondisi perekonomian negara. FAO telah memprediksi bahwa akan ada 

potensi krisis pangan dunia. Prediksi tersebut didasari dari kejadian bencana pandemi Covid-19 yang 

melanda hampir seluruh negara di dunia, termasuk Indonesia [2]. Maka dari itu perlu dilakukan tindakan 

khusus dan segera untuk mencegah terjadinya krisis pangan di Indonesia. Salah satu cara pencegahan yang 

dapat dilakukan ialah dengan meningkatkan kualitas dan kuantitas hasil produksi pertanian. 

Pada sektor pertanian, ada berbagai tantangan yang hampir tidak lepas dari petani. Salah satunya yaitu 

serangan hama tanaman. Hama tanaman dapat merugikan petani karena mengakibatkan kualitas dan 

kuantitas hasil produksi pertanian menurun. Seperti kejadian gagal panen yang dialami beberapa petani di 

Kecamatan Ambulu, Kabupaten Jember, Jawa Timur. Dari sekitar 60 hektar tanaman padi, satu hektar 

diantaranya telah diserang hama. Menurut Syafi’i yang merupakan salah satu petani setempat, mengatakan 

bahwa serangan hama wereng membuat tanaman padi mengering dan mati (Radar Jember/27/07/2020). 

Pengendalian hama yang tidak tepat dapat memberikan dampak yang kurang baik terhadap lingkungan dan 

hasil produksi pertanian. Salah satu cara yang biasanya dilakukan petani untuk mengendalikan hama 

tanaman yaitu menggunakan pestisida. Penggunaan pestisida dengan bahan kimia akan berpengaruh 

terhadap lingkungan serta kualitas dan kuantitas hasil produksi [3]. 

Kelompok tani mitra BCA merupakan kelompok tani mitra dari perusahaan pertanian di Jember, yaitu 

perusahaan Benih Citra Asia (BCA). Setelah dilakukan diskusi dengan kelompok tani mitra BCA, 

didapatkan beberapa permasalahan pertanian yang sedang dialami. Organisme Pengganggu Tanaman 

(OPT) menjadi permasalahan serius bagi kelompok tani ini. Salah satu OPT yang potensial menurunkan 

produktivitas yaitu hama serangga. Akibat serangan hama serangga tersebut, tanaman beberapa petani tidak 

bisa tumbuh sehat dan berpengaruh tidak baik terhadap hasil panen. Tanaman yang diserang oleh hama 

serangga tidak hanya tanaman padi (Oryza sativa L.), tanaman lain seperti terong (Solanum melongena L.), 

cabai (Capsicum annuum L.) dan gambas (Luffa acutangula) juga termasuk tanaman yang diserang hama 

serangga di kelompok tani mitra BCA ini. 

Dari permasalahan kelompok tani tersebut, penulis menawarkan solusi terhadap permasalahan serangan 

hama serangga yang dapat merusak tanaman dan menyebabkan rendahnya produktivitas usaha. Solusi ini 

berfokus pada peningkatan kualitas tanaman dalam proses pembudidayaan tanaman untuk memperoleh 

hasil panen yang berkualitas. Solusi yang ditawarkan kepada kelompok tani mitra BCA yaitu berupa 

penerapan teknologi insect trap light atau lampu perangkap serangga. Teknologi insect trap light dinilai 

memiliki efektivitas yang tinggi untuk membantu penekanan populasi hama serangga pada usaha pertanian. 

Hal itu didasari oleh sifat serangga yang memiliki ketertarikan pada cahaya [4]. Dengan demikian serangga 

yang beraktivitas pada malam hari akan dengan mudah masuk ke dalam perangkap [5]. Teknologi insect 

trap light tidak bersifat sebagai pembasmi, namun sebagai pengendali serangan hama serangga pada usaha 

pertanian. 

Teknologi insect trap light diintegrasikan dengan sistem monitoring melalui aplikasi android. Hal ini 

dilakukan guna memberikan kemudahan bagi petani dalam penggunaannya. Sistem monitoring didesain 

menyesuaikan dengan kemampuan petani dalam beradaptasi dan memahami teknologi, yaitu dengan desain 

yang sederhana dan tidak rumit untuk dipahami.  Kemudahan yang diberikan dari adanya integrasi dengan 

android yaitu dapat dilakukan monitoring alat jarak jauh tanpa harus datang ke lahan. Sehingga dapat 

mendukung efektivitas dan efisiensi waktu petani. 

2.  Metode  

Kegiatan ini dilaksanakan selama 4 bulan yang dimulai pada Mei 2021 sampai dengan September 2021. 

Tahapan kegiatan ini meliputi perancangan desain alat dan desain aplikasi, persiapan alat dan bahan, 

perancangan alat, perancangan aplikasi, pembuatan alat, pengujian alat, implementasi alat, kemudian 

monitoring dan evaluasi alat. Diagram alir tahapan kegiatan ditunjukkan pada Gambar 1. 
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Gambar 1. Diagram Alir Tahapan Kegiatan 

2.1.  Perancangan Desain Alat dan Desain Aplikasi 

Desain alat dibuat dengan menyesuaikan lokasi lahan dan komponen alat yang digunakan untuk mencapai 

efektifitas dan efisiensi penggunaan alat, desain alat insect trap light dapat dilihat pada Gambar 2. Desain 

aplikasi dibuat dengan memaksimalkan aspek fungsional seperti kemudahan dan kenyamanan pengguna 

dalam menggunakan aplikasi, desain aplikasi insect trap light ditunjukkan pada Gambar 3. Desain tersebut 

digunakan sebagai dasar atau pondasi sebelum masuk ke tahap pembuatan alat dan aplikasi.  

 

Gambar 2. Desain Alat Insect Trap Light 
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Gambar 3. Desain Aplikasi Insect Trap Light 

2.2.  Persiapan Alat dan Bahan 

Alat yang digunakan meliputi Roll Meter, Busur, Gergaji, Mesin Bor, Tang, Obeng, Solder, Gunting, 

Laptop, dan Smartphone. Bahan yang digunakan yaitu Panel Surya 50 Wp, SCC (Solar Charge Controller), 

Baterai (Accu) 12 V 35 Ah, Inverter 100 W, Lampu 10 W, Arduino Uno, NodeMCU ESP8266, MiFi, 

Sensor Tegangan, Sensor LDR, Relay, GPS, Kabel, Project Board, Bak Penampung, dan Kerangka Alat. 

 

2.3.  Perancangan Alat 

Perancangan alat meliputi perhitungan untuk menentukan kapasitas panel surya dan baterai yang akan 

digunakan dalam pembuatan alat perangkap serangga (insect trap light). Beban yang digunakan dalam 

pembuatan alat adalah lampu 10 W dengan lama penggunaan 11 jam, dan komponen monitoring yang 

menyala selama 24 jam. 

 

1. Total Energi Beban 

Besar total energi beban yang digunakan dapat dihitung dengan Persamaan (1) [6]. 

W = P x t        (1) 

Keterangan : 

W = Energi (Wh) 

P = Daya (Watt) 

t = Waktu (s) 

2. Inverter yang Digunakan 

Inverter yang digunakan harus lebih besar dari daya beban yaitu 10 W. Oleh karena itu peneliti 

menggunakan inverter 100 W karena lebih mudah ditemukan di pasaran dan harganya terjangkau [7].  

3. Kapasitas Baterai yang Dibutuhkan 

Kapasitas baterai yang dibutuhkan dapat dihitung dengan menggunakan Persamaan (2) [8]. 

C = 
(N x Ed)

(Vs x DOD x )
     (2) 
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Keterangan : 

C = Kapasitas baterai (Ah) 

N = Jumlah hari otonomi (hari) 

Ed = Konsumsi energi harian (Wh) 

Vs = Tegangan baterai (Volt) 

DOD = Kedalaman maksimum pengosongan baterai (%) 

 = Efisiensi baterai 

4. Kapasitas Panel Surya yang Dibutuhkan 

Kapasitas modul panel surya yang dibutuhkan dapat dihitung menggunakan Persamaan (3) [9]. 

Kapasitas panel surya = 
Total Beban Pemakaian Harian

Insolasi Surya Harian
        (3) 

 

2.4.  Perancangan Aplikasi 

Perancangan aplikasi insect trap light dilakukan dengan menggunakan model waterfall. Model ini pertama 

kali diperkenalkan oleh Winston Royce sekitar tahun 1970-an. Model waterfall merupakan model klasik 

yang bersifat sistematis, berurutan dalam membangun software [10]. Alasan penggunaan metode waterfall 

adalah karena pengaplikasiannya yang mudah [11]. Keuntungan menggunakan model waterfall adalah 

prosesnya lebih terstruktur sehingga kualitas software lebih baik dan tetap terjaga [12]. Gambar 4 

menunjukkan fase-fase dalam waterfall model. 

 

Gambar 4. Waterfall Model 

a. Comunication 

Communication adalah suatu tahap pengumpulan informasi. Pengumpulan informasi dilakukan dengan 

wawancara dengan kelompok tani mitra BCA (Benih Citra Asia). 

 

b. Planning 

Tahap planning adalah tahapan perencanaan yang menjelaskan tugas-tugas teknis yang dilakukan dan 

sumber daya yang diperlukan. Pada tahap ini dilakukan beberapa analisis kebutuhan yang digunakan 

untuk merancang system yaitu kebutuhan fungsional dan kebutuhan non fungsional. 

 

c. Modelling 

Tahap modelling ialah melakukan perancangan desain interface system dan desain sistem sehingga 

dapat membantu dalam menentukan perangkat keras (hardware) serta dapat mendefinisikan arsitektur 

sistem secara keseluruan. 

 

d. Consctruction 

Tahap construction adalah melakukan pengkodean dengan menggunakan software android studio untuk 

membuat desain dan halaman layout pada android. Setelah pengkodean selesai, maka dikakukan tahap 

pengujian atau testing untuk menemukan kesalahan-kesalahan pada sistem sehingga dapat diperbaiki. 
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e. Deployment 

Tahap deployment ialah melakukan implementasi ke user dan pengimplementasian monitoring pada 

alat insect trap light. 

2.5.  Pembuatan Alat dan Aplikasi 

Pembuatan alat meliputi pembuatan kerangka alat, pemasangan sistem panel surya, dan perakitan 

komponen sistem monitoring. Pembuatan kerangka alat disesuaikan dengan desain yang telah dirancang, 

mulai dari bentuk, dimensi, serta bahan yang akan digunakan. Pembuatan aplikasi android juga disesuaikan 

dengan desain aplikasi yang telah dirancang, yaitu dengan tampilan yang sederhana agar mudah untuk 

dipahami. Aplikasi insect trap light dibuat dengan menggunakan software Android Studio. 

2.6.  Pengujian Alat 

Pengujian alat merupakan tahapan uji coba alat sebelum tahap distribusi alat ke mitra dan implementasi 

alat di lahan. Pengujian alat dilakukan untuk mengetahui tingkat kesempurnaan alat yang dirakit. Dari 

kegiatan pengujian ini, ditemukan beberapa hal yang perlu disempurnakan. 

2.7.  Implementasi Alat 

Implementasi dilakukan di salah satu lahan milik kelompok tani mitra BCA. Implementasi awal dijalankan 

dengan menyesuaikan pada musim tanaman di kelompok tani mitra BCA, yaitu pada tanaman hortikultura 

terong (Solanum melongena L.). 

2.8.  Monitoring dan Evaluasi Alat 

Monitoring dan evaluasi secara berkala dilakukan guna mengetahui apakah ada yang perlu disempurnakan 

guna mencapai keefektifan alat secara maksimal. Jika pada kegiatan monitoring dan evaluasi ini ditemukan 

kendala maka akan dilakukan perbaikan dan penyempurnaan lanjutan. 

3.  Hasil dan Pembahasan 

Pembuatan alat dilakukan di Desa Kemuningsari Kidul, Kecamatan Jenggawah, Kabupaten Jember. 

Kerangka alat terbuat dari bahan besi dengan tinggi 180 cm. Pemilihan tinggi alat 180 cm disesuaikan 

dengan ketinggian rata-rata tanaman yang ditanam oleh kelompok tani mitra BCA yaitu padi, jagung, dan 

terong. Alat yang telah dibuat selanjutnya diserahkan kepada salah satu kelompok tani mitra BCA seperti 

yang ditunjukkan pada Gambar 5. 

  

Gambar 5. Penyerahan Alat Kepada Mitra 

Sistem kerja alat ini memanfaatkan sifat hama yang memiliki ketertarikan terhadap cahaya (fototaksis) 

sehingga hama akan mendatangi sumber cahaya dan kemudian akan terjatuh ke dalam wadah berisi air 

deterjen ketika hama menabrak lampu [13]. Lampu yang digunakan untuk menarik hama adalah lampu 

LED 10 W agar jangkauan cahaya lebih luas sehingga dapat menarik serangga lebih banyak [14]. Lampu 
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dapat menyala dan mati secara otomatis dengan memanfaatkan sensor LDR sebagai sensor cahaya, serta 

dapat dikontrol dari jarak jauh menggunakan aplikasi android. 

Insect trap light memanfaatkan panel surya untuk mengubah energi matahari menjadi energi listrik. 

Panel surya yang digunakan memiliki kapasitas 50 Wp dengan jenis monocrystalline, panel surya jenis 

monocrystalline lebih efisien dibandingkan panel surya jenis lainnya, yaitu sekitar 15% - 20% [15]. Energi 

yang dihasilkan oleh panel surya selama satu hari adalah sebesar 236,6 Wh. Energi listrik yang dihasilkan 

oleh panel surya disimpan pada baterai (accu) dengan kapasitas 12 V 35 Ah. Energi yang dibutuhkan untuk 

menyalakan lampu selama 11 jam dan komponen sistem monitoring lainnya selama 24 jam adalah sebesar 

124,2 Wh. Perbandingan energi yang dihasilkan oleh panel surya dengan energi yang dibutuhkan dapat 

dilihat pada Gambar 6. 

 

Gambar 6. Perbandingan Energi yang Dihasilkan dan Energi yang Dibutuhkan 

Aplikasi android yang telah dibuat untuk memonitoring dan mengontrol alat dari jarak jauh dapat 

bekerja dengan baik. Aplikasi yang telah dibuat dapat menampilkan titik lokasi alat, tegangan dan 

persentase baterai, serta kondisi lampu secara real time. Aplikasi tersebut juga dapat menghidupkan dan 

mematikan lampu kapanpun dan dimanapun karena sistem monitoring alat aktif 24 jam. Tampilan aplikasi 

insect trap light ditunjukkan pada Gambar 7. 
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Gambar 7. Tampilan Aplikasi Insect Trap Light 

Implementasi teknologi insect trap light menghasilkan pemenuhan dari tujuan utama, yaitu 

pengendalian hama serangga pertanian. Penerapan dilakukan pada tanaman terong (Solanum melongena 

L.) di lahan milik salah satu anggota kelompok tani mitra BCA dengan luas 170 m x 70 m seperti yang 

ditunjukkan pada Gambar 8. Hama serangga utama yang menyerang tanaman terong yaitu wereng, 

kumbang dan belalang hijau kecil. Serangga ini menyerang pada bagian batang dengan menghisap cairan 

pada batang hingga tanaman menjadi layu dan kering [16], serta pada bagian buah dengan memakan 

sebagian kulit beserta daging buah dan menyisakan lubang yang kemudian berpotensi terjadinya 

pembusukan.  

Menurut Pinandita (2014) lampu berwarna putih mampu menangkap hama serangga lebih banyak 

daripada lampu dengan warna lainnya [17]. Ilham (2018) juga telah membuat alat perangkap hama yang 

serupa, hama yang terperangkap yaitu walang sangit (leptocorica acuta), kepindang tanah (scotinophora 

coarctata), kepik hijau (nezara viridula), penggerek batang padi putih (scripophaga innotata), dan belalang 

(caelifera) [5].  

Implementasi awal dilaksanakan selama 20 hari mulai tanggal 1 September – 20 September 2021. 

Namun implementasi berikutnya akan dilaksanakan oleh mitra dalam menjalankan usaha pertaniannya. 

Dalam implementasi selama 20 hari, diperoleh beberapa benefit bagi mitra, antara lain: a) Terjadi 

pengurangan terhadap pertambahan buah yang rusak; b) Biaya perawatan tanaman dapat ditekan, karena 

hama serangga dapat terkendali dengan penerapan teknologi insect trap light; c) Efisiensi waktu petani, 

karena teknologi insect trap light dapat dikontrol menggunakan aplikasi android kapanpun dan dimanapun.  
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            (a) Insect Trap Light saat Siang Hari                  (b) Insect Trap Light saat Malam Hari 

Gambar 8. Implementasi Insect Trap Light 

 

Gambar 9. Hama Serangga yang Terperangkap 

 

4.  Kesimpulan 

Teknologi insect trap light yang terintegrasi dengan sistem android merupakan solusi terbaik bagi 

pertanian, khususnya pertanian kelompok tani mitra BCA. Implementasi yang dilakukan menunjukkan 

efektivitas yang baik terhadap pengurangan populasi hama serangga pertanian yang menyerang tanaman. 

Berkurangnya populasi hama serangga juga mengurangi kerusakan terhadap tanaman pertanian. Dengan 

demikian kualitas tanaman menjadi lebih baik dan memperoleh hasil panen yang baik pula serta dapat 

meningkatkan produktvitas usaha tani pada pertanian kelompok tani mitra BCA. Dari hasil pengujian alat 

menunjukkan bahwa lampu dapat menyala selama 11 jam dengan menggunakan panel surya 50 Wp dan 

baterai berkapasitas 12 V 35 Ah dengan kebutuhan energi sebesar 124,2 Wh/hari. Dukungan sistem android 

pada teknologi insect trap light dapat memberikan kemudahan bagi petani dalam upaya pengendalian hama 

serangga pertanian, karena monitoring alat dapat dilakukan dengan fleksibel melalui smartphone petani 

tanpa harus pergi ke lahan. Sehingga tercapai efisiensi usaha, khususnya usaha pertanian kelompok tani 

mitra BCA. 
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