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KATA PENGANTAR

Pertanian telah menjadi tulang punggung kehidupan
manusia sejak zaman dahulu. Seiring dengan perkembangan
teknologi dan ilmu pengetahuan, berbagai inovasi telah muncul
untuk meningkatkan efisiensi, produktivitas, dan keberlanjutan
sektor pertanian. Buku ini hadir sebagai panduan bagi para
praktisi, akademisi, dan masyarakat luas yang ingin memahami
strategi serta teknologi modern dalam dunia pertanian.

Di dalam buku ini, pembaca akan menemukan berbagai
gagasan inovatif yang telah diterapkan untuk mengatasi
tantangan dalam pertanian, mulai dari teknologi precision
farming, penggunaan kecerdasan buatan, hingga teknik ramah
lingkungan yang berkelanjutan. Harapan kami, buku ini dapat
menjadi inspirasi serta referensi bagi mereka yang ingin
berkontribusi dalam perkembangan pertanian di masa depan.

Ucapan terima kasih kami sampaikan kepada semua pihak
yang telah berkontribusi dalam penyusunan buku ini. Semoga
buku ini dapat memberikan manfaat dan wawasan yang luas
bagi pembaca.

Malang, Juni 2025

Editor
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BAB 1
PENDAHULUAN ILMU PERTANIAN

Loso Judijanto
IPOSS, Jakarta
E-mail: losojudijantobumn@gmail.com

A. PENDAHULUAN

[lmu pertanian merupakan disiplin ilmu pengetahuan yang
berperan penting dalam memastikan keberlanjutan produksi
pangan dan keseimbangan ekosistem. Seiring kemajuan
teknologi dan perubahan lingkungan, ilmu pertanian terus
berinovasi mengatasi tantangan global termasuk ketahanan
pangan, perubahan iklim, dan peningkatan populasi. Dalam
konteks ini memahami dasar-dasar ilmu pertanian menjadi
landasan penting untuk mengembangkan strategi pertanian yang
lebih adaptif dan berkelanjutan di masa depan.

1. Perkembangan Ilmu Pertanian

Ilmu pertanian berakar sejak awal peradaban, bermula sejak
manusia purba mulai beralih dari gaya hidup berburu dan
meramu ke sistem bercocok tanam sekitar 10.000 tahun silam.
Perubahan ini menandai era revolusi pertanian pertama yang
menjadi fondasi bagi terbentuknya peradaban manusia. Teknik
bercocok tanam sangat sederhana menggunakan alat dasar
seperti cangkul dari batu, serta mengandalkan pola tanam
musiman tanpa pemahaman ilmiah yang mendalam tentang
tanah dan tanaman.

Perkembangan ilmu pertanian mulai signifikan selama era
klasik terutama di peradaban Mesir, Mesopotamia, dan
Tiongkok di mana sistem irigasi canggih diperkenalkan untuk
mendukung produktivitas lahan. Pada abad pertengahan teknik



rotasi tanaman dan pengolahan tanah mulai diterapkan di Eropa,
meskipun masih terbatas pada pendekatan manual. Revolusi
pertanian kedua terjadi selama abad 18 bersamaan dengan
revolusi industri. Mesin pertanian, seperti bajak mekanis,
traktor, dan alat pemanen mulai menggantikan tenaga manusia
dan hewan sehingga meningkatkan efisiensi produksi secara
drastis.

Pada abad 20 revolusi hijau menjadi tonggak penting ilmu
pertanian. Didorong inovasi teknologi, penggunaan varietas
unggul, pupuk kimia, pestisida, dan sistem irigasi modern
menjadi kunci  meningkatkan produktivitas pangan global.
Namun pendekatan ini membawa masalah seperti degradasi
tanah, pencemaran air, dan penurunan keanekaragaman hayati.
Meskipun revolusi hijau membawa manfaat besar bagi
ketahanan pangan, dampak terhadap lingkungan menuntut
pendekatan yang lebih berkelanjutan (Jones, 2022).

Di era modern ilmu pertanian berkembang ke arah lebih
kompleks melibatkan bioteknologi, kecerdasan buatan, dan
pertanian presisi. Teknologi ini memungkinkan petani
mengelola lahan dengan data akurat seperti analisis kandungan
tanah, kebutuhan air tanaman, dan prediksi cuaca. Dalam lima
tahun terakhir penerapan teknologi digital dalam pertanian telah
meningkat hingga 60%, memberikan dampak signifikan
terhadap produktivitas dan keberlanjutan sistem pertanian.
Namun perkembangan ini tidak tanpa tantangan. Banyak petani
kecil di negara berkembang kesulitan mengakses teknologi
modern karena keterbatasan dana dan pendidikan. Diperlukan
kebijakan inklusif yang memfasilitasi akses teknologi dan
pelatihan bagi petani hingga manfaat ilmu pertanian modern
dirasakan merata seluruh dunia.



menjadi alat utama untuk membangun sistem pertanian yang
semakin produktif, berkelanjutan, serta inklusif. Dukungan kuat
berbagai pihak menjadi kunci mewujudkan potensi penuh
bioteknologi.

Dalam konteks keberlanjutan teknologi pengelolaan air
berdampak positif signifikan terhadap lingkungan. Penggunaan
air lebih efisien membantu mengurangi tekanan pada sumber
daya air, seperti sungai dan waduk. Pengelolaan air yang baik
juga mendukung pelestarian ekosistem lokal yang bergantung
pada ketersediaan air.

Dalam jangka panjang pertanian vertikal dan hidroponik
memiliki potensi besar untuk menjadi bagian integral dari sistem
pangan global. Dengan terus berkembangnya teknologi dan
meningkatnya kesadaran akan keberlanjutan, metode ini dapat
membantu memenuhi kebutuhan pangan global secara efisien
dan ramah lingkungan.
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A. PENDAHULUAN

Pertanian merupakan salah satu sektor kunci dalam
pembangunan ekonomi global yang memainkan peran vital
dalam ketahanan pangan, pengentasan kemiskinan, dan
keberlanjutan lingkungan. Namun, sektor ini menghadapi
berbagai tantangan, seperti perubahan iklim, degradasi lahan,
dan peningkatan kebutuhan pangan akibat pertumbuhan
populasi. Intensifikasi berkelanjutan yang semakin mendapat
reputasi adalah taktik utama untuk mengatasi masalah yang
muncul akibat pertumbuhan populasi dunia, perubahan iklim,
kekhawatiran tentang keamanan pangan, dan kebutuhan
pelestarian sumber daya dalam pertanian (Raj ef al., 2024). Oleh
karena itu, diperlukan pendekatan inovatif untuk meningkatkan
efisiensi, produktivitas, dan keberlanjutan sistem pertanian.

Pengelolaan lingkungan, yang melibatkan pelestarian dan
regenerasi modal alam serta layanan ekosistem, harus
diseimbangkan dengan hal ini, meskipun seringkali berarti
output yang lebih tinggi melalui peningkatan produktivitas dan
penggunaan teknologi. Hal ini mencakup upaya untuk mengatasi
pola konsumsi, mengurangi limbabh, melindungi
keanekaragaman hayati, dan mengoptimalkan penggunaan
sumber daya guna memastikan bahwa tingkat produksi
berkelanjutan dapat memenuhi kebutuhan manusia (Bhandari et
al., 2024). Pada saat yang sama, "agroekologi" semakin dikenal
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sebagai pendekatan yang mengintegrasikan prinsip-prinsip
ekologi ke dalam perencanaan dan pengelolaan sistem pertanian
untuk mencapai keseimbangan antara tujuan lingkungan,
produktivitas, dan keberlanjutan. Agroekologi menekankan
intensifikasi berbasis ekologi dan pengetahuan, selain kemajuan
teknologi, dalam konteks intensifikasi berkelanjutan (Endris et
al., 2024).

Perubahan paradigma dalam pertanian menjadi sangat
penting untuk mengatasi kelaparan, beradaptasi dengan
perubahan iklim, dan mengurangi degradasi lingkungan. Hal ini
telah diakui oleh para pemangku kepentingan, termasuk
pemerintah, akademisi, organisasi internasional, organisasi non-
pemerintah, dan sektor swasta. Agroekologi sebagai ilmu yang
memadukan prinsip ekologi dengan praktik pertanian
menawarkan solusi strategis untuk menciptakan sistem pertanian
yang berkelanjutan.

B. KONSEP AGROEKOLOGI

Agroekologi  didefinisikan sebagai penerapan prinsip-
prinsip ekologi dalam desain dan pengelolaan sistem pertanian
yang berkelanjutan. Pendekatan ini tidak hanya berfokus pada
produktivitas tetapi juga pada keseimbangan eckosistem dan
kesejahteraan sosial. Agroekologi mengintegrasikan
keanekaragaman hayati, rotasi tanaman, dan pengelolaan tanah
secara alami untuk mengurangi ketergantungan pada input
sintetis. groekologi adalah pendekatan holistik dalam sistem
pertanian berkelanjutan yang mengintegrasikan aspek ekologi,
sosial, dan ekonomi untuk menciptakan sistem pangan yang
sehat dan berkelanjutan. Pendekatan ini menekankan pentingnya
keanekaragaman hayati, siklus nutrisi tertutup, interaksi
ekologis, dan adaptasi lokal dalam praktik pertanian.

Menurut Endris ef al., (2024) agroekologi berfungsi sebagai
model pertanian masa depan yang mampu memenuhi tujuan
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A. PENDAHULUAN

Sektor pertanian memiliki peran penting dalam menjaga
ketahanan pangan global sekaligus mendorong pertumbuhan
ekonomi. Seiring bertambahnya populasi dunia, permintaan
terhadap hasil pertanian diperkirakan akan terus meningkat.
Menurut Monteiro, Santos, & Golcalves (2021), produksi
pangan harus mengalami peningkatan setidaknya 60% pada
tahun 2050 untuk memenuhi kebutuhan 9-10 miliar penduduk.
Namun, pencapaian target tersebut menghadapi berbagai
tantangan besar, termasuk perubahan iklim, penurunan kualitas
tanah, keterbatasan sumber daya air, serta metode pertanian
konvensional yang masih memiliki kendala dalam efisiensi.
Selain itu, meningkatnya kebutuhan pangan sering kali tidak
diimbangi dengan praktik pertanian yang berkelanjutan, yang
pada akhirnya dapat menyebabkan eksploitasi sumber daya alam
secara berlebihan (Roberts, et al., 2021). Oleh karena itu,
pengembangan dan penerapan inovasi teknologi dalam sektor
pertanian menjadi sebuah langkah strategis yang diperlukan
untuk meningkatkan produktivitas sekaligus memastikan
keberlanjutan sistem pertanian di masa mendatang.

Dalam beberapa tahun terakhir, perkembangan teknologi
telah menghadirkan berbagai inovasi dalam sektor pertanian,
yang memungkinkan peningkatan efisiensi dan keberlanjutan
produksi. Teknologi seperti pertanian presisi, Internet of Things
(IoT), kecerdasan buatan (Al), bioteknologi, serta pemanfaatan
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energi terbarukan dalam sistem pertanian telah memberikan
dampak signifikan terhadap peningkatan produktivitas dan
optimalisasi sumber daya (Demircioglu, et al., 2023). Penerapan
IoT dan sensor pintar memungkinkan petani melakukan
pemantauan kondisi tanah dan tanaman secara real-time,
sehingga pengambilan keputusan dalam manajemen pertanian
menjadi lebih akurat dan berbasis data (Caniago & Masril, 2023).
Selain itu, pemanfaatan drone dan teknologi robotika dalam
proses pemantauan lahan serta pengelolaan pertanian dapat
meningkatkan  efisiensi tenaga kerja dan mengurangi
pemborosan sumber daya (Muda & Safanabila, 2024; Hafeez, et
al., 2023).

Di samping peningkatan produktivitas, aspek keberlanjutan
dalam sistem pertanian juga menjadi isu utama yang perlu
diperhatikan. Metode pertanian konvensional masih menjadi
penyumbang utama emisi gas rumah kaca, terutama akibat
penggunaan pupuk berbasis nitrogen dalam jumlah besar,
pembukaan lahan dengan metode pembakaran, serta eksploitasi
sumber daya air yang kurang terkontrol (Zuhra, 2021). Selain itu,
konversi hutan menjadi lahan pertanian turut mengancam
ekosistem alami dan menyebabkan penurunan keanekaragaman
hayati, yang dalam jangka panjang dapat berdampak pada
ketahanan pangan (Jainuddin, 2023). Untuk mengatasi
permasalahan ini, berbagai inovasi dalam teknologi pertanian
terus dikembangkan guna menciptakan praktik pertanian yang
lebih efisien sekaligus ramah lingkungan. Model pertanian
vertikal, hidroponik, serta pemanfaatan energi terbarukan dalam
sistem irigasi merupakan beberapa solusi yang mulai diterapkan
untuk mengoptimalkan penggunaan sumber daya dengan tetap
menjaga keberlanjutan.

Sebagai negara dengan potensi pertanian yang luas,
Indonesia menghadapi tantangan tersendiri dalam mengadopsi
teknologi pertanian modern. Menurut penelitian yang dilakukan
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A. PENDAHULUAN

Bioteknologi pertanian telah berkembang pesat, dengan
memanfaatkan modifikasi struktur genetik tanaman untuk
meningkatkan hasil pertanian (Hasegawe, 2012). Secara umum,
bioteknologi mencakup berbagai teknik yang bertujuan untuk
meningkatkan produksi tanaman, kandungan nutrisi, dan
keberlanjutan dalam pertanian. Hasegawe (2012) menyatakan
bahwa kemajuan signifikan dalam ilmu tanaman dan pertanian,
terutama melalui manipulasi struktur genetik, telah memperluas
aplikasi  bioteknologi  dari  penelitian  dasar  hingga
pengembangan pertanian terapan, menjadikannya komponen
penting dalam pertanian modern.

Secara spesifik, bioteknologi pertanian melibatkan teknik
rekayasa genetika yang dirancang untuk membantu petani
beradaptasi dengan perubahan kondisi lingkungan dan tuntutan
pasar global (Zilberman et al., 2018). Rekayasa genetika
memungkinkan percepatan pemuliaan varietas tanaman baru,
sehingga petani dapat merespons perubahan kondisi
pertumbuhan fisik dan kemajuan teknologi (Zilberman et al.,
2018). Kemampuan adaptasi ini sangat penting untuk
memastikan ketahanan pangan di tengah perubahan iklim dan
meningkatnya populasi global. Integrasi rekayasa genetika ke
dalam sistem pertanian tradisional juga diperlukan untuk
mengatasi tantangan produksi di masa depan (Abah & Wada,
2010).
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A. PENDAHULUAN

Pengelolaan dan kesuburan tanah merupakan aspek krusial
dalam pertanian modern. Sebagai fondasi dari produksi pangan,
kesehatan dan kualitas tanah secara langsung mempengaruhi
hasil panen dan keberlanjutan pertanian. Dalam beberapa
dekade terakhir, peningkatan kebutuhan pangan akibat
pertumbuhan populasi global telah mendorong penerapan teknik
dan teknologi baru dalam pengelolaan tanah untuk memastikan
keberlanjutan dan produktivitas.

Tanah yang subur bukan hanya sekadar media tumbuh bagi
tanaman, tetapi juga ekosistem yang kompleks yang mendukung
kehidupan mikroorganisme, menyimpan air, dan menyediakan
nutrisi esensial bagi tanaman. Kesuburan tanah dapat
dipengaruhi oleh berbagai faktor, termasuk struktur tanah,
kandungan bahan organik, pH, dan ketersediaan nutrisi.

Dalam konteks pengelolaan tanah, teknik tradisional seperti
rotasi tanaman, penggunaan pupuk organik, dan pengolahan
tanah konservatif telah lama digunakan. Namun, kemajuan
teknologi dalam beberapa tahun terakhir telah membawa
berbagai inovasi yang mengubah cara kita mengelola dan
meningkatkan kesuburan tanah. Sensor tanah pintar, teknologi
citra satelit, dan penggunaan mikroba penambat nitrogen adalah
beberapa contoh inovasi yang memberikan wawasan baru dan
meningkatkan efisiensi dalam pengelolaan tanah.
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Salah satu inovasi yang menarik adalah penggunaan biochar
yang diperkaya dengan pukan hewan. Biochar adalah arang
biomassa yang dihasilkan dari proses pirolisis, dan memiliki
banyak manfaat untuk tanah, termasuk peningkatan retensi air,
peningkatan kandungan bahan organik, dan peningkatan
ketersediaan nutrisi. Kombinasi biochar tankos dan kotoran
ayam yang diperkaya dengan wurea (Biochike+) dapat
meningkatkan pertumbuhan dan ketersediaan nutrisi N, P, dan K
di tanah peat (Indrawati, et a/  2023). Studi ini juga
menunjukkan bahwa aplikasi Biochike+ pada tanaman kelapa
sawit dapat meningkatkan tinggi tanaman dan hasil panen secara
signifikan.

Penggunaan teknologi sensor tanah pintar dapat membantu
dalam pemantauan kondisi tanah secara real-time, sehingga
memungkinkan pengambilan keputusan yang lebih tepat dan
efisien (Sophie Langendijk ef al., 2022). Mereka menemukan
bahwa teknologi ini dapat meningkatkan hasil panen hingga
20% dan mengurangi penggunaan pupuk hingga 15%. Menurut
Rizal dkk, (2024), menunjukkan bahwa implementasi Smart
Farming telah memberikan kontribusi  positif dalam
meningkatkan efisiensi pengelolaan sumber daya pertanian,
memperbaiki kualitas hasil pertanian, serta meningkatkan
kesejahteraan petani. Menurut Rachmawati (2021), Smart
farming 4.0 akan mendorong kerja petani sehingga budi daya
pertanian menjadi efisien, terukur, dan terintegrasi.

Pertanian merupakan salah satu sektor penting yang tidak
hanya memenuhi kebutuhan pangan global tetapi juga berperan
besar dalam perekonomian. Dengan populasi dunia yang terus
bertambah, kebutuhan akan pangan pun meningkat, sehingga
pertanian perlu berkembang seiring kemajuan teknologi untuk
menghadapi tantangan modern dan menjaga ketahanan pangan.
Pertanian modern hadir sebagai solusi melalui inovasi-inovasi
yang berfokus pada efisiensi, keberlanjutan, dan produktivitas.
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A. PENDAHULUAN

Air merupakan elemen vital dalam seluruh aktivitas
pertanian. Dari proses pertumbuhan tanaman, pemeliharaan
hewan ternak, hingga pengolahan hasil panen semuanya sangat
bergantung pada ketersediaan air dalam jumlah dan kualitas
yang memadai. Oleh karena itu, manajemen air menjadi aspek
yang sangat krusial dalam mendukung produktivitas pertanian
dan keberlanjutan lingkungan hidup. Secara umum, manajemen
didefinisikan sebagai proses perencanaan, pengorganisasian,
pengarahan, dan pengendalian sumber daya untuk mencapai
tujuan secara efektif dan efisien (Robbins & Coulter, 2018).
Dalam konteks sumber daya air, manajemen air merupakan
proses terorganisir dalam merencanakan, mengembangkan,
mendistribusikan, dan menggunakan air secara optimal, adil,
dan berkelanjutan (Grafton et al., 2018). Manajemen ini
mencakup: aspek teknis (contoh: sistem irigasi), aspek
kelembagaan (contoh: pengaturan distribusi air) dan aspek
kebijakan (contoh: regulasi konservasi air).

Sektor Pemanfaatan Air. Manajemen air berlaku lintas
sektor, antara lain: di bidang Pertanian dipergunakan untuk
irigasi dan efisiensi air tanaman, Industri untuk mendukung
proses produksi dan pendinginan, Domestik dipergunakan untuk
memenuhi kebutuhan rumah tangga, Energi sebagai penggerak
PLTA, sedangkan Konservasi sendiri ditujukan untuk menjaga
ekosistem air seperti sungai dan danau.
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Mengapa Manajemen Air Penting dalam Pertanian?
Pertanian adalah sektor terbesar pengguna air, mencapai 70%
dari total penggunaan air tawar global (FAO, 2020). Tanpa
pengelolaan air yang tepat, pertanian akan menghadapi masalah
serius seperti bencana kekeringan yang mengancam hasil panen,
kelebihan air yang menyebabkan banjir dan penyakit tanaman,
serta penurunan kualitas air karena pencemaran.

Tantangan Utama. Jika ditinjau dari tantangan utama yang
dihadapi maka persoalan-persoalan eksternal seperti perubahan
iklim yang dapat memicu ketidakpastian curah hujan, alih fungsi
lahan dan urbanisasi yang dapat mengurangi daerah resapan air.
Adanya pencemaran air yang berasal dari limbah industri dan
domestik. Infrastruktur irigasi usang atau tidak memadai
menjadi beberapa hal yang perlu diperhatikan (Sharma et al.,
2021).

B. PEMBAHASAN

Mengapa Manajemen Air Perlu Dilakukan? Manajemen air
dalam pertanian perlu dilakukan karena: adanya keterbatasan
sumber air di tengah peningkatan kebutuhan, upaya efisiensi
penggunaan air yang mendukung produktivitas, kegiatan
mitigasi risiko bencana seperti kekeringan dan banjir serta
perlindungan ekosistem yang menunjang keberlanjutan
agrikultur.

Strategi Pengelolaan Air dalam Pertanian. Adapun beberapa
langkah yang perlu kita terapkan dalam melakukan pengelolaan
atau manajemen air meliputi: Perencanaan irigasi sesuai
kebutuhan tanaman, Penerapan teknologi hemat air (contoh:
irigasi tetes, sprinkler), Konservasi tanah dan air (embung,
sumur resapan, terasering), Pemeliharaan infrastruktur saluran
irigasi dan drainase, Pelibatan petani dalam organisasi seperti
P3A.
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BAB 7
PENGENDALIAN HAMA DAN PENYAKIT TANAMAN

Sylvia Sjam
Universitas Hasanuddin, Makassar
E-mail: sylviasjam@yahoo.com

A. PENDAHULUAN

Pertanian adalah sektor penting dalam mendukung
ketahanan pangan dan ekonomi suatu negara. Namun,
produktivitas pertanian seringkali terhambat oleh serangan hama
dan penyakit tanaman. Oleh karena itu, pengendalian hama dan
penyakit tanaman menjadi aspek yang krusial dalam pertanian
modern. Penggunaan strategi dan teknologi yang tepat dapat
membantu mengatasi masalah ini secara lebih efisien dan ramah
lingkungan.

Pengendalian hama dan penyakit tanaman merupakan salah
satu aspek penting dalam pertanian yang berkelanjutan. Dalam
beberapa dekade terakhir, perubahan iklim, pola tanam yang
tidak teratur, dan globalisasi perdagangan produk pertanian telah
memperburuk tantangan dalam pengelolaan hama dan penyakit.
Untuk itu, pengembangan strategi dan teknologi baru menjadi
sangat penting dalam meningkatkan efektivitas pengendalian
organisme pengganggu tanaman (OPT) serta meminimalkan
dampak negatif terhadap lingkungan dan kesehatan manusia.
Pendekatan modern dalam pengendalian hama dan penyakit
tanaman, serta teknologi-teknologi terkini yang digunakan
dalam sektor pertanian sangat penting untuk menjadi perhatian
masyarakat.

Dalam bagian ini akan membahas berbagai strategi dan
teknologi modern yang digunakan dalam pengendalian hama
dan penyakit tanaman. Teknologi ini tidak hanya mengandalkan
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metode kimia tradisional, tetapi juga mencakup pendekatan
yang lebih berkelanjutan dan inovatif, seperti penggunaan
pestisida biologis, bioteknologi, dan pemantauan berbasis
teknologi canggih.

B. STRATEGI PENGENDALIAN HAMA DAN
PENYAKIT TANAMAN DALAM PENGENDALIAN
TERPADU (INTEGRATED PEST MANAGEMENT)
Pengendalian Terpadu atau Integrated Pest Management

(IPM) merupakan pendekatan yang menggabungkan berbagai

strategi untuk mengelola hama dan penyakit secara efisien

dengan meminimalkan penggunaan bahan kimia. IPM
melibatkan pemantauan hama secara rutin, penggunaan musuh
alami, rotasi tanaman, serta penggunaan pestisida yang selektif
dan ramah lingkungan (Ke et al., 2024). Dalam beberapa tahun
terakhir, penerapan IPM semakin mengedepankan aspek
keberlanjutan dan penerimaan sosial, seperti yang ditemukan
dalam penelitian oleh  (Tiwari, 2024), yang menyoroti
pentingnya pendekatan berbasis ekosistem dalam IPM. PHT
masa kini terus berkembang seiring dengan kemajuan teknologi,
perubahan lingkungan, dan tuntutan terhadap praktik pertanian
berkelanjutan. Adapun berbagai teknologi yang dapat dipadukan

(diintegrasikan) dalam system PHT meliputi penggunaan

teknologi berbasis data, pemanfaatan agens hayati, pertanian

presisi dengan penggunaan drone, teknik modifikasi genetik,

dan pengendalian berbasis ekosistem (Gambar 7.1).
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J. TANTANGAN DAN PELUANG DALAM

PENGENDALIAN HAMA DAN PENYAKIT

Meskipun berbagai teknologi dan strategi modern telah
terbukti efektif, tantangan dalam pengendalian hama dan
penyakit tanaman tetap ada. Isu resistensi terhadap pestisida,
dampak lingkungan, dan masalah ekonomi menjadi perhatian
utama dalam penerapan teknologi baru. Oleh karena itu,
pendekatan yang lebih holistik dan berbasis keberlanjutan, yang
menggabungkan berbagai strategi dan teknologi, sangat
diperlukan.

Salah satu peluang terbesar terletak pada integrasi teknologi
digital dengan metode tradisional untuk meningkatkan efisiensi
dan ketahanan terhadap perubahan iklim. Pemanfaatan data
berbasis satelit, sensor, dan kecerdasan buatan memungkinkan
pengambilan keputusan yang lebih cepat dan akurat dalam
pengendalian hama dan penyakit.

K. KESIMPULAN

Dalam beberapa tahun terakhir, perkembangan teknologi
dan strategi baru dalam pengendalian hama dan penyakit
tanaman telah memberikan hasil yang signifikan, baik dalam hal
efektivitas maupun keberlanjutannya. Penggabungan berbagai
pendekatan, dari pengendalian terpadu hingga teknologi modern
seperti sensor dan CRISPR, menawarkan solusi inovatif untuk
mengatasi tantangan yang dihadapi oleh sektor pertanian.
Namun, untuk mencapai hasil yang optimal, kolaborasi antara
ilmuwan, petani, dan pembuat kebijakan sangat diperlukan
dalam memastikan adopsi dan penerapan teknologi secara
efisien dan berkelanjutan.
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A. PENDAHULUAN

Produksi dan pengelolaan tanaman pangan memegang
peran penting dalam menjamin ketahanan pangan nasional
maupun global. Komoditas tanaman pangan seperti padi,
jagung, kedelai, dan umbi-umbian merupakan sumber kalori dan
nutrisi utama bagi lebih dari 80% penduduk Indonesia
(Kementerian Pertanian, 2023). Saat ini sektor pertanian
termasuk pada komoditas tanaman pangan sedang menghadapi
tantangan multidimensi. Tantangan meliputi dimensi kebutuhan
dasar terhadap pangan hingga dimensi lingkungan. Studi terbaru
meneliti proyeksi pertumbuhan populasi dan tantangan
ketahanan pangan di Indonesia.

Peneliti  menggunakan  metode = ARIMA  untuk
memperkirakan peningkatan populasi di provinsi Nusa Tenggara
Barat, dengan populasi laki-laki dan perempuan diperkirakan
akan mencapai 2.437.112 dan 2.619.858 pada tahun 2020
(Fejriani et al., 2020). Studi lain di Kabupaten Kediri
memproyeksikan pertumbuhan penduduk tahunan sebesar 3,4%,
yang memperkirakan kebutuhan beras mencapai 596.178.222 kg
pada tahun 2022. Peneliti juga menggunakan pemodelan sistem
dinamis di Kabupaten Manokwari untuk memproyeksikan
kebutuhan tanaman pangan hingga tahun 2050 dan menemukan
adanya defisit pada beras, kedelai, dan kacang hijau (Faisol et
al., 2023). Tantangan untuk memastikan ketersediaan pangan
yang cukup menjadi semakin mendesak.
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Inovasi teknologi dan manajemen pertanian modern
menjadi harapan baru dalam menghadapi tantangan saat ini.
Ketahanan pangan memerlukan fokus pada peningkatan
pendapatan, pendidikan, pemberdayaan gender, dan pengelolaan
usaha tani yang ramah lingkungan (Maizunati, 2018).
Pengeloaan usaha tani yang ramah lingkungan merupakan
sebuah sistem yang dikenal dengan istilah pertanian
berkelanjutan. Transformasi sistem pertanian khususnya
tanaman pangan melalui pendekatan pertanian berkelanjutan
menjadi solusi penting untuk menjamin ketahanan pangan
sekaligus menjaga ekosistem.

B. PENGELOLAAN TANAMAN PANGAN

Tanaman pangan merupakan komponen penting dalam
ketahanan pangan Indonesia karena sumber karbohidrat utama.
Tanaman pangan di Indonesia terdiri atas tujuh jenis utama yaitu
padi, jagung, kedelai, kacang tanah, kacang hijau, ubi jalar, dan
ubi kayu (Arif et al., 2020). Tanaman pangan merupakan
kebutuhan penting dalam kehidupan masyarakat, baik
dimanfaatkan langsung maupun diolah terlebih dahulu (Kurniati
et al., 2022). Indonesia sebagai negara agraris memiliki potensi
besar dalam produksi tanaman pangan, namun tantangan
perubahan iklim semakin menekan produktivitas sektor
ini. Perubahan iklim telah mempengaruhi produktivitas, luas
areal tanam, dan panen tanaman pangan melalui kenaikan suhu
udara, perubahan pola dan jumlah curah hujan, serta
peningkatan salinitas air tanah (Widiarta, 2016). Peningkatnya
frekuensi dan intensitas iklim ekstrem seperti banjir, kekeringan,
dan angin kencang juga mempengaruhi pola tanam dan
mengurangi luas areal panen (Arif et al., 2020; Widiarta, 2016).
Perubahan iklim telah menjadi faktor signifikan yang
memengaruhi produktivitas tanaman pangan di Indonesia.
Kenaikan suhu udara berdampak langsung pada metabolisme
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lingkungan, dan pada akhirnya memperkuat ketahanan pangan
Indonesia. Meskipun implementasinya menghadapi berbagai
tantangan terkait sumber daya, manusia, teknologi, dan
kelembagaan yang memerlukan kolaborasi lintas sektor.
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Nani Yulianti
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A. PENDAHULUAN

Sektor pertanian memegang peranan penting dalam
pembangunan ekonomi, ketahanan pangan, serta peningkatan
kesejahteraan masyarakat, khususnya di negara agraris seperti
Indonesia (Simatupang, 2018). Salah satu subsektor yang
memiliki potensi besar untuk dikembangkan adalah hortikultura,
yang mencakup tanaman buah-buahan, sayuran, tanaman hias,
dan tanaman obat (Kementerian Pertanian RI, 2021). Tanaman
hortikultura tidak hanya berkontribusi terhadap pemenuhan gizi
masyarakat, tetapi juga memiliki nilai ekonomi yang tinggi baik
di pasar domestik maupun ekspor (Winarno, 2018).

Dalam beberapa dekade terakhir, permintaan terhadap
produk hortikultura terus meningkat seiring dengan tumbuhnya
kesadaran masyarakat akan pentingnya konsumsi makanan sehat
dan bergizi (Suradisastra, 2020). Namun, peningkatan
permintaan tersebut belum sepenuhnya diimbangi oleh sistem
produksi dan pengelolaan yang efisien dan berkelanjutan.
Tantangan seperti keterbatasan lahan, perubahan iklim, serangan
hama dan penyakit, serta kurangnya pengetahuan teknis di
kalangan petani menjadi hambatan utama dalam pengembangan
sektor ini (Direktorat Jenderal Hortikultura, 2020).

Tanaman hortikultura memiliki peranan penting dalam
mendukung ketahanan pangan dan peningkatan pendapatan
petani, terutama di wilayah tropis seperti Indonesia
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(Simatupang, 2018). Komoditas hortikultura seperti sayuran,
buah-buahan, dan tanaman hias tidak hanya memiliki nilai
ekonomi tinggi, tetapi juga memberikan kontribusi besar
terhadap diversifikasi pangan dan pemenuhan kebutuhan gizi
masyarakat (Winarno, 2018). Untuk mencapai produksi yang
optimal dan berkelanjutan, diperlukan teknik budidaya dan
sistem pengelolaan yang tepat, mulai dari pemilihan varietas
unggul, pengolahan lahan, pemupukan, pengendalian hama dan
penyakit, hingga penanganan pascapanen (Kementerian
Pertanian RI, 2021).

Pengelolaan yang baik akan meningkatkan kualitas dan
kuantitas hasil panen serta mengurangi risiko kerugian. Dalam
praktiknya, produksi hortikultura memerlukan pendekatan yang
berbeda dari tanaman pangan, karena karakteristik biologis dan
fisiologisnya yang lebih sensitif terhadap kondisi lingkungan.
Oleh karena itu, pemahaman yang mendalam tentang aspek
teknis dan manajerial dalam produksi hortikultura menjadi hal
yang sangat penting untuk menunjang keberhasilan usaha tani
(Direktorat Jenderal Hortikultura, 2020).

B. PENGERTIAN DAN RUANG LINGKUP
HORTIKULTURA

Pengertian Hortikultura

Hortikultura berasal dari bahasa Latin, yaitu hortus yang
berarti kebun dan cultura yang berarti budidaya. Secara umum,
hortikultura dapat diartikan sebagai cabang dari ilmu pertanian
yang berfokus pada budidaya tanaman kebun, termasuk sayuran,
buah-buahan, tanaman hias, dan tanaman obat (Winarno, 2018).
Berbeda dengan agronomi yang lebih menekankan pada
tanaman pangan dan tanaman industri dalam skala luas,
hortikultura lebih menitikberatkan pada intensitas budidaya dan
nilai ekonomis serta estetika tanaman yang diusahakan.
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9. Pemangkasan dan Penjarangan

Beberapa jenis tanaman hortikultura, terutama buah dan
tanaman hias, memerlukan pemangkasan untuk mengatur bentuk
tajuk, memperbaiki sirkulasi udara, dan merangsang
pertumbuhan tunas produktif. Penjarangan buah juga dilakukan
untuk mengatur jumlah buah per tanaman agar ukuran dan
kualitasnya tetap terjaga.

10. Panen dan Penanganan Pascapanen

Panen harus dilakukan pada waktu yang tepat sesuai dengan
kematangan fisiologis maupun konsumsi, dan dengan cara yang
tidak merusak tanaman maupun hasil panen. Penanganan
pascapanen meliputi pembersihan, sortasi, grading, pengemasan,
dan penyimpanan. Penanganan yang baik akan memperpanjang
umur simpan, menjaga mutu, dan meningkatkan nilai jual
produk hortikultura (Simatupang, 2018).
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A. PROSES TERMAL

Pengawetan produk makanan dan minuman dengan energi
panas untuk mematikan mikro organisme patogen pada produk
yang dikemas. Adapun teknologi yang digunakan meliputi
pengalengan, pendinginan, pengeringan, penggorengan,
pasteurisasi, blansing, radiasi ionisasi, ekstrusi, dan lainnya.
Pada proses termal terjadi penurunan mikroba pembusuk dan
patogen, enzimperoksidase, lipoksigenase, pektinesterase
menjadi non aktif dengan suhu minim 30°C. Nilai nutrisi seperti
vitamin dan asam amino akan mengalami kerusakan jika
dipanaskan pada suhu lebih dari 100°C. Sifat Organoleptik
mengalami perubahan warna dan flavour (Ahmadi, 2009).

B. BLANSING

Pengertian blansing yaitu pengolahan bahan pangan dengan
memanaskan menggunakan suhu 75-95°C selama 1-10 menit.
Tujuan blansing adalah menonaktitkan enzim perusak,
menurunkan mikroba pembusuk, mengurangi gas antar sel,
mempermudah proses pengalengan. Metode dalam blansing
yaitu dengan air panas, uap panas, udara panas, mikrowave.
Adapun efeknya dengan metode blansing meliputi bahan
beratnya menyusut 19%, kehilangan mineral dan vitamin 40%,
35 % gula, 20% protein, vit C 70 %, kadar logam berat dan
toksik sekitar 50% menurun, warna serta cita rasa berubah,
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mikroba kontaminan menurun dan residu pestisida menurun
50%. Alat blansing yang digunakan Tubular blancer, Rotary
screw blancer, Hot gas blancer, dan lain sebagainya (Ahmadi,
2009).

C. STERILISASI TERMAL

Metode ini bertujuan mengawetkan bahan pangan dengan
pemanasan suhu tinggi agar mikroba patogen mati sehingga
makanan/ minuman dinyatakan steril secara komersial. Jenis
sterilisasi termal ada 2 jenis yaitu sterilisasi dalam kemasan dan
tanpa kemasan. Dasar perhitungan proses termal dalam
pengolahan bahan makanan menggunakan rumus: Nilai Z, Nilai
D, Nilai F. Pengaruh produk pangan yang dilakukan sterilisasi
meliputi terjadi perubahan warna, bau, cita rasa, tekstur,
viskositas, nilai gizi. Contoh produk adalah daging kaleng,
sarden, aneka kue kemasan, minuman kemasan (Ahmadi, 2009).

D. PASTEURISASI

Pengolahan produk yang menggunakan suhu kurang dari
100°C. bertujuan inaktivasi enzim dan membunuh mikroba
patogen, dengan suhu rendah diharapkan sedikit mengubah sifat
fisikokmia bahan. Hal yang perlu diperhatikan pada pengawetan
proses ini antara lain produk harus disimpan suhu rendan di
bawah 4°C, dikemas kedap, menambah bahan pengawet,
mengatur AW, serta pH makanan diatur lebih besar 4,5. Contoh
produk jus buah suhu pasteurisasi suhu 65°C selama 30 menit
atau 77°C selama 1 menit, Telur cair destruksi salmonela, suhu
60° 3,5 menit, Susu dipanaskan suhu 63°C selama 30 menit
atau 71,5° selama 1 menit, Es krim destruksi patogen dengan
suhu 65 °C selama 30 menit. Metode pemanasan
menggunakan sistem batch, HTST, HHST, LTLT. Pengaruh
karakteristik produk pangan adalah warna, bau, cita rasa terjadi
perubahan, nutrisi, vitamin A, C menurun (Ahmadi, 2009).
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kuncup bunga agar tidak dipanen terlalu cepat atau terlalu
lambat karena akan mempengaruhi kualitas minyak cengkeh dan
aroma yang dihasilkan. Pascapanen tahapannya adalah sortasi,
perebusan,  pengeringan, pengemasan, hingga  teknik
penyimpanan juga harus benar-benar diperhatikan agar mutunya
baik dan tidak banyak kerusakan.

T. KESIMPULAN

Agroindustri dan Teknologi pengolahan hasil pertanian
merupakan ilmu terapan yang bertujuan mempelajari dan
mengkaji serta menerapkan teknologi pasca panen hasil
pertanian serta mengolah bahan pertanian menjadi produk
awetan yang lebih tahan lama serta meningkatkan nilai ekonomi
dan kemandirian pangan. Ketahanan pangan nasional harus
didukung oleh berbagai disiplin ilmu yang terkait dalam
swasembada pangan meliputi bidang pangan dari hasil
pertanian, peternakan, perikanan, serta teknologi pengolahan
hasil pertanian.
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A. PENDAHULUAN

Ekonomi dalam berbagai bidang akan disesuaikan dengan
proses dalam bidang tersebut atau istilah terkenalnya yaitu
cabang ilmu ekonomi. Ekonomi dalam pertanian masih akan
sama dengan teori ekonomi jual beli lainnya. Nilai ekonomi dari
kegiatan manusia dalam proses produksi pertanian bahkan
sampai distribusi yang akan menjadi harga jual. Ekonomi yang
berkaitan dengan pengelolaannya akan berfokus kepada manusia
yang melakukan kegiatan pertanian untuk memenuhi kebutuhan
hidup. Ekonomi pertanian bertujuan tidak hanya untuk
meningkatkan efisiensi teknis dan ekonomis, tetapi juga
keadilan distribusi pendapatan dan keberlanjutan lingkungan
(Penson dkk., 2018).

Pertanian merupakan sektor strategis yang menyediakan
kebutuhan dasar manusia berupa pangan dengan populasi yang
terus meningkat. Peran penting lain dari pertanian adalah
mendukung ketahanan ekonomi, sosial, dan lingkungan suatu
negara. Di Indonesia, pertanian menyumbang lebih dari 12%
terhadap Produk Domestik Bruto (PDB) dan menyerap hampir
sepertiga tenaga kerja nasional (BPS, 2023). Sektor pertanian
berkontribusi signifikan dalam mencapai swasembada pangan,
yang merupakan salah satu tujuan utama pemerintah. Sektor
pertanian ketiga terbesar dalam berkontribusi terhadap PDB
Indonesia (Gambar 11.1). Oleh karena itu, analisis sektor
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pertanian yang mempengaruhi ekonomi menjadi penting bagi
para pembuat kebijakan (Candra Kusuma dkk., 2024).

Bablos Ehmwlrl

Sumber: Candra Kusuma dkk. (2024)

Kongrisual ferhadns POE (4]

Gambar 11.1. Distribusi PDB Indonesia Atas Dasar Harga
Belaku menurut sektor Ekonomi

Sektor ini masih menghadapi berbagai tantangan serius,
mulai dari rendahnya produktivitas petani, keterbatasan akses
pasar, fluktuasi harga yang tidak stabil, hingga ketimpangan
nilai tambah dalam rantai distribusi hasil pertanian.
Permasalahan tersebut diperparah oleh belum optimalnya
penerapan prinsip ekonomi dalam pengelolaan usaha tani.
Banyak petani masih berorientasi pada pola subsisten dan belum
menggunakan pendekatan manajerial berbasis  efisiensi
produksi, diversifikasi usaha, atau analisis risiko pasar. Di sisi
lain, produk pertanian memiliki karakteristik khusus seperti
mudah rusak, musiman, dan fluktuatif secara harga, sehingga
membutuhkan strategi pemasaran yang adaptif dan inovatif.

Perkembangan teknologi informasi dan komunikasi (TIK),
bioteknologi, sistem pertanian presisi serta meningkatnya
kebutuhan akan produk pangan yang sehat, berkelanjutan, dan
mudah diakses mendorong pentingnya transformasi digital
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infrastruktur dan literasi digital masih menjadi hambatan yang
harus diatasi melalui kolaborasi lintas sektor.
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Politeknik Negeri Subang, Subang
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A. PENDAHULUAN

Pertanian sebagai salah satu sektor penting di Indonesia
perlu diberikan perhatian lebih karena dapat mendorong
kemajuan negara. Sektor pertanian memiliki peran dalam
ketahanan pangan dan penyerapan sumber daya manusia di
Indonesia. Tahun 2024 jumlah tenaga kerja yang bekerja di
sektor pertanian terdiri dari 40.757.151 jiwa (BPS, 2024).
Jumlah tersebut merupakan jumlah tertinggi dibandingkan
dengan sektor lainnya. Perekonomian di Indonesia memiliki
kinerja yang cenderung naik di mana di dalamnya terdapat
kontribusi dari berbagai sektor lapangan usaha. Sektor yang
memiliki kontribusi tertinggi secara berurutan yakni industri
pengolahan, perdagangan besar dan eceran, serta pertanian.
Kontribusi sektor-sektor tersebut yaitu 18,89%, 13,07%, dan
12,72% terhadap PDB (Kementerian Pertanian, 2024).

Pertanian di Indonesia erat kaitannya dengan masyarakat
pedesaan karena biasanya kegiatan produksi pertanian ada di
wilayah pedesaan. Mengingat pertanian adalah salah satu sektor
penting di Indonesia, maka masyarakat pedesaan juga tidak
kalah pentingnya dalam mendorong kemajuan perekonomian di
Indonesia. Bagi masyarakat sendiri, pertanian merupakan salah
satu sumber mata pencaharian dan menjadi salah satu faktor
yang mendorong kemajuan perekonomian desa (Habtiah et al.,
2021). Maka dari itu, pengembangan pedesaan termasuk di
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dalamnya pemberdayaan masyarakat desa harus diprioritaskan.
Pemberdayaan memiliki tujuan untuk mendapatkan daya,
memiliki kemampuan dalam pengambilan keputusan, serta
mengendalikan masalah pribadi (Payne, 1997).

Kebijakan yang dibuat pemerintah harus memiliki tujuan
untuk meningkatkan produktivitas pertanian dan pengembangan
pedesaan. Kebijakan yang pro terhadap pertanian di pedesaan
merupakan bentuk nyata kepedulian terhadap kesejahteraan
masyarakat. Hal ini disebabkan karena banyak masyarakat
Indonesia yang menggantungkan hidupnya pada sektor
pertanian (Jaya, 2021). Banyak permasalahan dalam sektor
pertanian yang harus diatasi meliputi produksi, distribusi, harga,
sosial ekonomi, lingkungan, dan pemasaran. Permasalahan
tersebut merupakan permasalahan yang kompleks dan
memerlukan  kontribusi dari berbagai pihak termasuk
pemerintah. Pengembangan sektor pertanian di pedesaan akan
menjadi  ujung tombak dalam mendorong kemajuan
perekonomian di Indonesia.

B. MASALAH DALAM SEKTOR PERTANIAN

Sektor pertanian merupakan salah satu sektor produktif di
Indonesia yang memiliki persoalan kompleks. Beberapa
tantangan utama dalam sektor pertanian yaitu perubahan iklim,
peningkatan kebutuhan pangan, dan aging farmer. Perubahan
iklim memberikan dampak bagi tanaman, terutama berkaitan
dengan produktivitas. Beberapa perubahan iklim yang
memberikan dampak yang cukup signifikan terhadap sektor
pertanian di antaranya peningkatan suhu, fluktuasi curah hujan,
cuaca ekstrem, kesuburan tanah, serta penyebaran hama dan
penyakit. Suhu yang tinggi berdampak pada peningkatan laju
evaporasi sehingga mengurangi ketersediaan air untuk tanaman.
Hal tersebut menyebabkan adanya tekanan pada tanaman dan
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Masyarakat dan pemerintah memiliki peran penting dalam
mengembangkan pedesaan. kebijakan pemerintah sangat
berperan penting dalam mendukung sektor pertanian sebagai
tulang punggung perekonomian negara, Berbagai strategi dan
program yang diupayakan pemerintah tentu tidak terlepas dari
kekurangan dan hambatan. Maka dari itu, perlu dilakukan kajian
mendalam dan menyeluruh sehingga dapat tercetus kebijakan
pertanian yang paling tepat dan dapat mendorong
pengembangan desa.

E. KESIMPULAN

Pertanian sebagai tulang punggung perekonomian di
Inonesia perlu diperhatikan pengembangannnya. Kebijakan
pertanian serta pengembangan pedesaan memiliki peran penting
dalam  meningkatkan  kesejahteraan  masyarakat  desa,
meningkatkan produktivitas pertanian, serta menciptakan
ekonomi pedesaan yang mandiri dan berkelanjutan. Beberapa
konsep dan aspek yang penting dan perlu diperhatikan di
antaranya peningkatan pertanian, infrastruktur pedesaan,
pemberdayaan masyarakat, pengembangan UMKM, konservasi
sumber daya alam, akses terhadap pendidikan dan kesehatan,
pengentasan kemiskinan, diversifikasi ekonomi, serta kolaborasi
dan kemitraan.
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Dwi Astutik
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Penyegar Sukabumi Jawa Barat
E-mail: dwias7874@gmail.com

A. PENDAHULUAN

Fenomena global yang dikenal sebagai "perubahan iklim"
menunjukkan perubahan dalam variasi suhu dan pola cuaca.
Perubahan sistem iklim dapat disebabkan oleh pemanasan
global, perubahan orbit bumi, dan variasi matahari. Pemanasan
global disebabkan oleh kegiatan pembakaran bahan bakar fosil,
pencemaran laut, industri pertanian, penggundulan, dan
pembakaran hutan sehingga menyebabkan peningkatan
konsentrasi gas rumah kaca (GRK) yang terperangkap di
atmosfer. Perubahan iklim dapat berupa perubahan kondisi
cuaca atau distribusi peristiwa cuaca rata-rata. Perubahan iklim
akan berdampak pada sektor pertanian, termasuk penurunan
produktivitas tanaman, peningkatan serangan hama dan
penyakit, kerugian ekonomi dan penurunan ketahanan pangan.
Oleh karena itu perlunya pendekatan melalui cara mitigasi dan
adaptasi untuk mempersiapkan sektor pertanian dalam
menghadapi perubahan iklim.

B. PERUBAHAN IKLIM

Perubahan iklim menyebabkan perubahan pola cuaca yang
sulit diprediksi, termasuk fluktuasi suhu ekstrem dan curah
hujan yang tidak stabil. Penyebab perubahan iklim secara global
karena beberapa hal sebagai berikut:
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Pemanasan global meningkatkan efek gas rumah kaca
(GRK) dengan cara menyerap panas matahari pada lapisan
udara bumi lalu mencegah keluar kembali ke angkasa.
Aktivitas manusia dapat memicu adanya kenaikan jumlah
GRK di atmosfer melalui pembakaran bahan bakar fosil,
pencemaran laut, industri pertanian, penggundulan, dan
pembakaran hutan. Gas rumah kaca terdiri dari karbon
dioksida (CO>), metana (CHs), nitrogen dioksida (NO.), dan
chlorofluorocarbons (CFCs) (Amiruddin & Umasugi,
2023).

Perubahan Orbit Bumi. Orbit bumi berbentuk elips, bukan
lingkaran sempurna, ketika mengelilingi matahari. Bentuk
orbit ini berubah dari waktu ke waktu, kadang-kadang lebih
eksentrik, menyebabkan bumi bergerak ke posisi yang lebih
dekat atau lebih jauh dari matahari. Setiap kali bumi berada
lebih dekat ke matahari, iklim cenderung menjadi lebih
hangat.

Variasi matahari dapat memengaruhi perubahan iklim
melalui variasi dalam intensitas energi radiasi matahari.
Siklus matahari yang berlangsung sekitar sebelas tahun,
yang dikenal sebagai "siklus bintik hitam" berperan dalam
fenomena ini. Selama siklus ini, aktivitas matahari dapat
meningkat atau menurun, memengaruhi radiasi matahari
yang diterima oleh permukaan bumi. Meskipun perubahan
ini dapat menyebabkan variasi suhu dan pola cuaca,
pengaruhnya dianggap kecil dibandingkan dengan pengaruh
faktor-faktor lainnya.

Widiarta (2021) menyatakan dampak perubahan iklim

sebagai berikut: 1) Dampak kontinu, yang terdiri dari perubahan
temperatur, pola hujan, sistem tanam, dan indeks pertanaman,
peningkatan kadar garam air tanah, serta penurunan
produktivitas; 2) Dampak diskontinu, yang mencakup
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Saat terjadi La Nifia perlu dilakukan upaya adaptasi dengan
pembuatan parit drainase dengan kedalaman 20 cm untuk
mempercepat pengaturan air.

E. KESIMPULAN

Strategi mitigasi dan adaptasi adalah dua pendekatan yang
dapat digunakan dalam sektor pertanian untuk menghadapi
perubahan iklim. Strategi ini melibatkan pendekatan
multidimensi yang mencakup inovasi teknologi, manajemen
sumber daya, dan kebijakan terintegrasi. Adaptasi terhadap
dampak perubahan iklim dapat dilakukan melalui dua
pendekatan, yaitu secara struktural, seperti peningkatan kondisi
fisik, pembangunan serta perbaikan jaringan irigasi, bendungan,
waduk, dan embung; serta secara non-struktural, melalui
pengembangan teknologi budidaya yang mampu bertahan
terhadap tekanan akibat perubahan iklim. Strategi mitigasi
perubahan iklim termasuk penggunaan varietas unggul adaptif,
teknologi pengelolaan air dan sistem irigasi, pengelolaan tanah
dan lahan, diversifikasi tanaman, dan implementasi kalender
tanam.
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A. TRENS PERTANIAN MASA DEPAN

Tred pertanian masa depan mencakup berbagai inovasi dan

praktik yang bertujuan untuk meningkatkan efisiensi,
keberlanjutan, dan ketahanan pangan. Beberapa tren utama yang
dapat dilihat di sektor pertanian masa depan antara lain:

B. TRENS PERTANIAN PRESISI

Pertanian Presisi adalah praktik manajemen yang diterapkan

pada tingkat, waktu, dan tempat yang tepat (Petrovic et. al,
2024). Menurut Pangestika (2020), terdapat beberapa falsafah
yang mendasari pertanian presisi, yaitu:

a.

Makna pertanian adalah sebuah proses penyediaan
kebutuhan pokok primer manusia melalui kegiatan
budidaya sumber daya hayati yang bersifat holistik dari hilir
ke hulu.

Pertanian bersifat heterogen dan dinamis (memiliki
berbagai variabel dan keberagaman), tidak boleh
diasumsikan homogen dan statis.

Pertanian dikelola menggunakan teknologi yang bisa
dipertanggungjawabkan sehingga segala tindakan bisa
dilaksanakan secara tepat dan teliti, bukan pengamatan
tanpa dasar dan kasar.

Manajemen pertanian semestinya berbasis fakta data, ilmu
dan pengetahuan, bukan berbasis pada kebiasaan,
pengalaman, intuisi, dan asumsi semata.
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A. PENDAHULUAN

Pertanian merupakan sektor utama dalam perekonomian
Indonesia dengan potensi besar untuk berkembang secara global
(Hidayah et al., 2022; Nadziroh, 2020). Sebagai negara agraris,
Indonesia memiliki lahan pertanian yang luas dan kondisi
geografis yang mendukung untuk menghasilkan berbagai
komoditas unggulan seperti padi, kelapa sawit, kakao, kopi,
serta ancka buah dan sayuran (Rachmawati & Gunawan, 2020).
Namun, sektor ini masih menghadapi berbagai tantangan, mulai
dari ketergantungan pada metode tradisional yang kurang efisien
hingga rendahnya adopsi teknologi modern (Suhendi, 2024).
Selain itu, perubahan iklim yang semakin tidak menentu juga
berdampak signifikan terhadap hasil panen dan kesejahteraan
petani (Rasmikayati & Djuwendah, 2015). Bencana alam seperti
kekeringan dan banjir sering kali menyebabkan gagal panen,
yang pada akhirnya berpengaruh pada stabilitas ketahanan
pangan nasional. Dalam menghadapi tantangan ini, modernisasi
sektor pertanian menjadi sebuah keharusan. Pemerintah telah
berupaya untuk meningkatkan produktivitas dan efisiensi
melalui berbagai program, termasuk mekanisasi pertanian,
penggunaan pupuk serta bibit unggul, dan digitalisasi pertanian
(Yanuar et al., 2022). Namun, implementasi program ini masih
menghadapi berbagai kendala, terutama dalam hal akses
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teknologi bagi petani kecil serta kesiapan infrastruktur di daerah
pedesaan yang masih terbatas.

Salah satu pendekatan yang semakin mendapatkan
perhatian dalam modernisasi pertanian adalah pemanfaatan
teknologi berbasis Artificial Intelligence of Things (AloT)
(Muhammed et al.,, 2024). Teknologi ini menggabungkan
kecerdasan buatan dengan Internet of Things (IoT) untuk
menciptakan sistem pertanian yang lebih cerdas dan efisien
(Talaviya et al., 2020). Dengan AloT, berbagai aspek pertanian
dapat diotomatisasi, mulai dari pemantauan kondisi tanah dan
tanaman, pengelolaan irigasi, hingga sistem panen yang lebih
presisi. Misalnya, teknologi sensor IoT dapat digunakan untuk
memantau kadar kelembaban tanah dan memberikan informasi
secara real-time kepada petani agar mereka dapat menentukan
waktu penyiraman yang optimal (Muangprathub et al., 2019).
Penggunaan drone dalam pemantauan lahan juga menjadi solusi
modern yang dapat membantu petani dalam mendeteksi hama
dan penyakit tanaman dengan lebih cepat dan akurat (Mogili &
Deepak, 2018). Salah satu inovasi menarik dalam penerapan
AloT adalah penggunaan Digital Identifier untuk memantau
kematangan buah, seperti durian, secara real-time. Sensor yang
digunakan dapat mengidentifikasi perubahan kimia dan fisik
pada buah, sehingga petani dapat menentukan waktu panen yang
paling optimal. Dengan demikian, kualitas hasil panen
meningkat, nilai jual lebih tinggi, dan kerugian akibat panen
yang terlalu dini atau terlambat dapat diminimalkan. Namun,
meskipun teknologi ini menawarkan banyak manfaat, adopsinya
masih terhambat oleh berbagai faktor, seperti rendahnya literasi
digital di kalangan petani, keterbatasan akses terhadap perangkat
teknologi yang masih mahal, serta infrastruktur digital yang
belum merata di seluruh Indonesia.

Untuk mengatasi berbagai tantangan tersebut, diperlukan
kolaborasi antara pemerintah, akademisi, industri teknologi, dan
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E. KESIMPULAN

Digital Identifier merupakan teknologi yang berperan
penting dalam modernisasi sektor pertanian dengan memberikan
identitas unik pada tanaman, alat pertanian, dan hasil panen
untuk meningkatkan efisiensi manajemen, transparansi rantai
pasok, serta kualitas produk. Dengan memanfaatkan teknologi
seperti NFC dan QR Code, Digital Identifier memungkinkan
petani untuk melacak pertumbuhan tanaman, mencatat riwayat
perawatan, serta memastikan keamanan dan keaslian produk
pertanian secara real-time. Implementasi Smart Tree Tagging
sebagai bagian dari Digital Identifier di kebun alpukat,
misalnya, memungkinkan pencatatan data pertumbuhan pohon
secara otomatis, mengurangi kesalahan manusia, serta
meningkatkan efisiensi dalam pemantauan dan perawatan
tanaman. Meskipun menghadapi tantangan seperti adopsi
teknologi yang masih rendah dan ketahanan perangkat di
lingkungan pertanian, solusi seperti edukasi bagi petani,
integrasi sensor loT, serta pemilihan material tag yang lebih
tahan lama dapat meningkatkan efektivitas penerapan sistem ini.
Dengan strategi yang tepat, Digital Identifier dapat menjadi
solusi inovatif dalam mendukung pertanian berkelanjutan dan
meningkatkan daya saing sektor pertanian di era digital.
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INOVASI DALAM
PERTANIAN :

STRATEGI DAN TEKNOLOGI MODERN

Buku Inovasi dalam Pertanian: Strategi dan Teknologi
Modern membahas berbagai pendekatan baru dalam
pertanian yang bertujuan untuk meningkatkan efisiensi dan
keberlanjutan produksi pangan. Dengan fokus pada strategi
dan teknologi terkini, buku ini menguraikan konsep-konsep
seperti pertanian presisi, otomatisasi, dan pemanfaatan big
data dalam pengelolaan sumber daya pertanian. Selain itu,
buku ini juga menyoroti tantangan yang dihadapi oleh sektor
pertanian, termasuk perubahan iklim, kelangkaan sumber
daya, serta tuntutan pasar yang semakin kompleks. Melalui
analisis dan contoh kasus, pembaca diajak untuk memahami
bagaimana inovasi dapat diterapkan guna menciptakan
sistem pertanian yang lebih adaptif dan produktif. Buku ini
cocok bagi akademisi, praktisi, dan pengambil kebijakan
yang ingin menggali lebih dalam tentang inovasi pertanian.
Dengan membaca buku ini, diharapkan pembaca dapat
memperoleh wawasan yang lebih luas tentang bagaimana
strategi dan teknologi modern dapat membawa perubahan
positif dalam dunia pertanian.
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