


 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



SISTEM-SISTEM PERTANIAN  

DALAM PERSPEKTIF MODERNISASI DAN BERKELANJUTAN 

 

Tim Penulis: 

Barahima Abbas, Dwiana Wasgito Purnomo,  

Simson Semuel Hwat Dasnarebo, Ovanny Thalia,  

Patricia Claudya Torey, Amiruddin, Esau Konyep 

 

Desain Cover: 

Andi Juliandi 

 

Sumber Ilustrasi: 

www.freepik.com 

 

Tata Letak: 

Handarini Rohana 

 

Editor: 

Neneng Sri Wahyuni 

 

ISBN: 

978-634-246-836-4 

 

Cetakan Pertama: 

April, 2026 

 

Hak Cipta Dilindungi Oleh Undang-Undang 

by Penerbit Widina Media Utama 

 

Dilarang keras menerjemahkan, memfotokopi, atau memperbanyak sebagian atau 

seluruh isi buku ini tanpa izin tertulis dari Penerbit. 

 

PENERBIT: 

WIDINA MEDIA UTAMA 

Komplek Puri Melia Asri Blok C3 No. 17 Desa Bojong Emas 

Kec. Solokan Jeruk Kabupaten Bandung, Provinsi Jawa Barat 

 

Anggota IKAPI No. 519/JBA/2025 

Website: www.penerbitwidina.com 

Instagram: @penerbitwidina 

Telepon (022) 87355370 

 

 



 

iii 

SERTIFIKAT HAKI 
 

 



 

iv 

 

 



 

v 

KATA PENGANTAR 

 
Puji dan Syukur dipanjatkan kehadirat Allah S.W.T, Tuhan Yang 

Maha Esa karena atas rahmat, hidayah, dan RidhoNya, sehingga 

buku yang berjudul Sistem-sistem pertanian dalam perspektif 

modernisasi dan berkelanjutan.  Buku ini ditujukan sebagai buku 

referensi dan buku ajar.  Buku ini terinspirasi akibat perkembangan dan kemajuan 

teknologi yang pesat dan berinfiltrasi ke berbagai bidang, termasuk bidang 

pertanian untuk mewujudkan pertanian presisi dan berkelanjutan sehingga 

mendorong untuk menerbitkan buku dengan topik Sistem pertanian dalam 

perspektif modernisasi dan berkelanjutan. 

Buku ini membahas tentang pendahuluan yang berisi ruang lingkup, 

modernisasi sistem pertanian dalam konteks global dan konsep dan prinsip 

keberlanjutan dalam pertanian modern. Model pendekatan sistem yang 

membahas analisis sistem pertanian terpadu, model dinamik dalam 

agrokompleks, dan pendekatan input-output dan neraca sumber daya. Peluang 

dan tantangan pertanian yang membahas tentang peluang dalam modernisasi 

pertanian berkelanjutan dan tantangan dalam modernisasi pertanian 

berkelanjutan. Implementasi pendekatan sistem agrokompleks yang membahas 

tentang agroindustri dan Rantai Nilai, agropolitan dan pengembangan wilayah, 

integrasi bioekonomi dan agrokompleks, peran teknologi digital dalam sistem 

agrokompleks, studi kasus penerapan di Indonesia. Sistem produksi tanaman 

yang membahas tentang  sistem produksi tanaman pangan, sistem produksi 

tanaman hortikultura, sistem produksi tanaman perkebunan. Agroindustri dan 

agroprosesing yang membahas tentang pemrosesan primer dalam agroindustri, 

pemrosesan sekunder dalam agroindustri, integrasi rantai nilai (Value Chain) 

dalam agroindustri. Optimalisasi penggunaan sumberdaya pada pertanian 

berkelanjutan yang membahas tentang perencanaan dan alokasi berbasis ekologi, 

optimalisasi proses produksi, pengelolaan berkelanjutan, evaluasi dan perbaikan 

berkelanjutan, integrasi dengan tujuan pembangunan. Komponen sosial, 

ekonomi, dan kelembagaan yang membahas tentang koprasi dan kelompok tani, 

perusahaan agribisnis dan pasar, sistem kredit, asuransi, dan penyediaan input, 

kebijakan, Tata Kelola, dan Kerangka Regulasi. Kerangka peningkatan hasil panen 

dengan monitoring tanaman real-time yang membahas tentang identifikasi 
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kebutuhan dan infrastruktur awal, pengumpulan data real-time, analisis dan 

interpretasi data, tindakan presisi untuk optimalisasi panen, evaluasi dan 

Feedback Berkelanjutan, integrasi tujuan berkelanjutan. Efisiensi energi dan 

konservasi tanah pada pertanian presisi yang membahas tentang konsep 

pertanian presisi, efisiensi energi dan indikatornya, konservasi tanah dalam 

praktik pertanian presisi, teknologi dan praktik efisiensi energie, estimasi 

penghematan energi, strategi konservasi tanah, dampak pada kualitas tanah dan 

produktivitas, program pemerintah dan pendampingan. Agro-environmental 

sistem dalam pengelolaan pertanian berkelanjutan yang membahas tentang 

kesuburan tanah dan pengelolaan lahan, sumberdaya air dan sistem irigasi, 

konservasi keanekaragaman hayati, adaptasi dan mitigasi perubahan iklim. 

Dampak lingkungan (erosi dan pencemaran pestisida) pada pertanian presisi 

yang membahas tentang identifikasi potensi dampak lingkungan, pemantauan 

dan monitoring pertanian presisi, IoT dan GIS, strategi mitigasi erosi, strategi 

mitigasi pencemaran pestisida, biopestisida dan pengendalian hama terpadu, 

precision spraying dengan drone, evaluasi dan perbaikan berkelanjutan.     

Ucapan terima kasih disampaikan kepada semua pihak yang telah 

memberikan dukungan dalam mewujudkan buku ini. Semoga buku ini dapat 

berkontribusi menambah wawasan dan gairah dalam mengembangkan pertanian 

presisi dan berkelanjutan. Disadari bahwa buku ini masih terdapat kekurangan 

untuk itu kritikan dan saran yang sifatnya membangun sangat diharapkan dari 

penelaah dan pembaca.   

 

 

Manokwari, Maret 2026    
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BAB I 
 

 

PENDAHULUAN 

 
A. RUANG LINGKUP  

Sektor pertanian merupakan fondasi utama bagi ketahanan pangan, 

kesejahteraan masyarakat pedesaan, dan keberlanjutan lingkungan., Sistem-

sistem pertanian menghadapi tuntutan untuk bertransformasi menuju praktik 

yang lebih efisien, berkelanjutan, dan berbasis teknologi dalam konteks 

globalisasi dan perubahan iklim yang semakin kompleks (Azadda dan Koomson, 

2026). Modernisasi pertanian tidak hanya mencakup penerapan teknologi tinggi 

seperti sensor cerdas, kecerdasan buatan, dan analisis data besar, tetapi juga 

restrukturisasi sosial-ekonomi yang memungkinkan petani beradaptasi terhadap 

dinamika pasar global dan degradasi lingkungan (Xiong et al., 2026). 

Konsep pertanian berkelanjutan menekankan pada keseimbangan antara 

produktivitas, stabilitas ekologi, dan kesejahteraan sosial. Transformasi menuju 

sistem pertanian berkelanjutan membutuhkan integrasi antara inovasi teknologi 

dan kearifan lokal yang selama ini menopang ketahanan sosial komunitas tani 

(Wonglangka et al., 2025). Modernisasi pertanian yang tidak memperhatikan 

aspek keberlanjutan berpotensi memperbesar ketimpangan sosial dan kerusakan 

ekologis. 

Perkembangan terbaru menunjukkan bahwa modernisasi berbasis digital 

seperti konsep digital village dan smart farming memiliki dampak positif terhadap 

efisiensi dan kesejahteraan petani (Xiong et al., 2026). Namun, masih terdapat 

tantangan dalam hal adopsi teknologi, keterampilan digital, dan akses terhadap 

sumber daya modern (Ji, 2026). Pendekatan baru seperti green finance, precision 

agriculture, dan climate-smart agriculture kini diakui sebagai strategi utama 

untuk menggabungkan produktivitas dengan konservasi lingkungan (Ni dan Li, 

2026; Li et al., 2025). 
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BAB II 
 

 

MODEL DAN PENDEKATAN SISTEM 

 
A. PENGERTIAN DAN BATASAN  

Pendekatan sistem telah menjadi kerangka sentral dalam memahami 

kompleksitas produksi pertanian modern. Pendekatan ini menekankan analisis 

hubungan antar komponen biotik, abiotik, sosial, dan ekonomi untuk merancang 

intervensi yang meningkatkan produktivitas dan keberlanjutan. Perkembangan 

metodologi komputasional beberapa tahun terakhir, misalnya: model dinamik, 

input–output fisik, dan analisis lanskap memungkinkan analisis trade‑offs antara 

produksi, penggunaan sumber daya, dan layanan ekosistem. Pendekatan system 

juga merupakan salah satu paradigma yang banyak digunakan dalam berbagai 

bidang ilmu pengetahuan, terutama dalam memahami, merancang, dan 

mengelola sistem yang kompleks (Checkland, 2020). Sistem tersebut dapat 

dipahami sebagai suatu kesatuan yang terdiri atas komponen-komponen yang 

saling berinteraksi untuk mencapai tujuan tertentu. 

Implementasikan pendekatan sistem, diperlukan alat analisis berupa model. 

Model berfungsi sebagai representasi sederhana dari realitas kompleks yang 

memungkinkan simulasi, prediksi, dan evaluasi skenario kebijakan. Model tidak 

hanya berguna bagi akademisi, tetapi juga sangat penting bagi pembuat 

kebijakan dan praktisi pertanian. Model sistem dapat membantu mengevaluasi 

dampak jangka panjang suatu intervensi sebelum kebijakan diterapkan (Forrester 

dan Oliva, 2019). Model dinamik mampu mensimulasikan perilaku penggunaan 

air di lahan pertanian akibat variasi iklim. Begitu pula, model input–output fisik 

memungkinkan analisis aliran material (pangan, energi, pupuk) untuk menilai 

efisiensi sumber daya (Bruckner et al., 2019). 
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BAB III 
 

 

PELUANG DAN TANTANGAN PERTANIAN 

 
A. PENGERTIAN DAN BATASAN 

Pertanian merupakan sektor yang sangat penting dalam pembangunan 

nasional Indonesia. Selain berperan sebagai penyedia pangan, sektor ini juga 

menjadi sumber lapangan kerja dan penyumbang devisa negara. Menurut data 

Badan Pusat Statistik (BPS, 2023), sektor pertanian, kehutanan, dan perikanan 

adalah salah satu dari lapangan usaha yang menyerap jumlah tenaga kerja 

terbesar, dengan persentase penduduk yang bekerja di sektor pertanian 

mencapai hampir 30% pada tahun 2022 (BPS, 2023). Hal ini memperkuat posisi 

pertanian sebagai sektor strategis dalam pembangunan ekonomi dan sosial, 

terutama di kawasan pedesaan. Namun, dalam satu dekade terakhir, sektor 

pertanian menghadapi tantangan serius, terutama dalam hal perubahan iklim, 

fluktuasi harga, dan kelemahan kelembagaan yang menghambat produktivitas 

dan kesejahteraan petani kecil (Adaptasi dan Mitigasi Dampak Perubahan Iklim 

Subsektor Hortikultura, Pertanian Press, 2023). 

 

a. Pengertian Peluang Pertanian 

Peluang pertanian adalah berbagai potensi, kondisi, dan sumber daya yang 

dapat dimanfaatkan untuk meningkatkan produktivitas, efisiensi, dan 

keberlanjutan sektor pertanian. Peluang mencakup kemajuan teknologi, 

kebijakan pemerintah, perubahan pasar global, hingga inovasi sosial yang dapat 

memperkuat daya saing petani dan sistem pangan. Peluang dalam pertanian 

modern mencakup transformasi struktural menuju sistem produksi yang efisien, 

tangguh terhadap perubahan iklim, dan terintegrasi dengan teknologi digital serta 

kebijakan ekonomi hijau (Hadzalo dan Palenychak, 2025). Peluang adalah ruang 

pertumbuhan dan inovasi yang memungkinkan sektor pertanian menjawab 
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BAB IV 
 

 

IMPLEMENTASI PENDEKATAN  

SISTEM AGROKOMPLEKS 

 
A. PENGERTIAN DAN BATASAN 

Agroindustri dalam konteks agrokompleks berfungsi sebagai penghubung 

utama antara hasil produksi primer dengan pasar konsumen. Melalui pengolahan, 

diversifikasi produk, dan inovasi teknologi, agroindustri mampu memperpanjang 

umur simpan, meningkatkan kualitas, serta memperluas jangkauan pasar produk 

pertanian. Hal ini penting untuk mengurangi ketergantungan pada komoditas 

mentah yang rentan terhadap fluktuasi harga. Petani dapat memperoleh nilai 

tambah lebih besar, sementara konsumen mendapatkan produk yang lebih 

bervariasi dan berkualitas dengan adanya agroindustri. 

Konsep agropolitan melengkapi pendekatan agrokompleks dengan 

memberikan dimensi spasial dalam pembangunan wilayah. Agropolitan 

mengintegrasikan aktivitas ekonomi, sosial, dan lingkungan di kawasan berbasis 

pertanian untuk menciptakan pusat pertumbuhan baru. Strategi ini membuat 

desa dan kota kecil tidak hanya berfungsi sebagai produsen bahan pangan, tetapi 

juga sebagai simpul agroindustri, perdagangan, dan jasa. Hal tersebut membantu 

mengurangi kesenjangan pembangunan antar wilayah, menahan laju urbanisasi, 

dan memperkuat kemandirian ekonomi lokal berbasis potensi daerah. 

Bioekonomi menjadi fondasi keberlanjutan dalam penerapan sistem 

agrokompleks. Pemanfaatan biomassa, energi terbarukan, dan inovasi 

bioteknologi memungkinkan sumber daya hayati dikelola secara efisien dan 

ramah lingkungan. Bioekonomi mendorong pemanfaatan limbah sebagai bahan 

bakar, pakan, atau pupuk, sekaligus mengurangi ketergantungan pada input 

eksternal. Pendekatan agrokompleks tidak hanya memberikan manfaat ekonomi, 
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BAB V 
 

 

SISTEM PRODUKSI TANAMAN 

 
A. PENGERTIAN DAN BATASAN 

Budi daya tanaman merupakan salah satu subsistem dari pertanian dalam arti 

luas yang dalam pengertian umum lebih dikenal sebagai pertanian itu sendiri atau 

sebagai suatu sistem produksi tanaman. Ditinjau dari jenis tanaman yang 

dibudidayakan dikenal sangat banyak jenis sistem produksi tanaman, di 

antaranya sistem produksi tanaman pangan, sistem produksi tanaman 

hortikultura, sistem produksi tanaman perkebunan, dan sistem-sistem produksi 

tanaman masa kini. Budi daya tanaman ditinjau dari sudut pandang sistem 

produksi merupakan proses produksi hasil tanaman yang melibatkan dua 

subsistem penting, yaitu subsistem tanaman dan subsistem lingkungan yang 

sangat dipengaruhi oleh budaya dan peradaban manusia pelakunya  

Tanaman pangan seperti padi, jagung, dan gandum merupakan komoditas 

yang sangat penting. Ketersediaan dan produktivitas menjadi indikator utama 

keberhasilan sistem produksi, misalnya produksi padi nasional yang dilaporkan 

BPS 2025 menunjukkan tren panen dan hasil bulanan yang perlu direspons 

melalui perbaikan budidaya spesifik lokasi. Teknologi budidaya jagung terus 

disebarluaskan melalui paket varietas unggul dan rekomendasi agro-teknik (jarak 

tanam, pemupukan, pengelolaan air) untuk menaikkan hasil di lahan 

kering/suboptimal (Jumadi et al., 2021). Berbeda dengan padi atau jagung. 

Gandum di Indonesia menghadapi kendala agroekologi tropis sehingga pasokan 

domestik masih sangat bergantung impor meskipun riset gandum tropis terus 

diupayakan (Rizqi et al., 2024). Komoditas singkong, praktik panen dan 

pascapanen (waktu panen saat pati maksimum, penanganan umbi, hingga 

pengeringan/olah awal) menentukan mutu bahan baku industri tapioka dan nilai 

tambah agroindustri. 

file:///C:/Users/Barahima%20Abbas/Downloads/1.%20TANAMAN%20PANGAN/JAGUNG/JUmadi%20S.%202021.pdf
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BAB VI 
 

 

AGROINDUSTRI DAN AGROPROSESING 

 
A. PENGERTIAN DAN BATASAN 

Agroindustri merupakan sektor ekonomi yang memanfaatkan hasil pertanian 

sebagai bahan baku utama untuk diproses menjadi produk bernilai tambah 

melalui kegiatan pengolahan, penyimpanan, distribusi, dan pemasaran. Berbeda 

dari kegiatan pertanian primer yang fokus pada produksi bahan mentah, 

agroindustri berperan dalam meningkatkan utilitas produk melalui transformasi 

bentuk, tempat, maupun waktu (Ndiaya dan Singh, 2020). Misalnya produksi 

singkong yang diolah menjadi tepung tapioka, bioetanol, atau makanan olahan, 

sehingga nilai ekonominya meningkat berkali-kali lipat. Agroindustri menjadi 

penghubung antara sektor pertanian dan industri, sekaligus berkontribusi dalam 

menciptakan stabilitas ekonomi, mengurangi kemiskinan di pedesaan, dan 

mempercepat diversifikasi produk pertanian (Kurniawan dan Sari, 2020). 

Selain berperan dalam pengembangan nilai tambah, agroindustri juga 

mendorong penyerapan tenaga kerja dan penguatan ekonomi wilayah berbasis 

lokal. Kegiatan agroindustri mampu menyerap tenaga kerja baik di sektor hulu 

(penyedia input seperti pupuk dan bibit), sektor proses produksi (industri 

pengolahan), maupun hilir (distribusi dan pemasaran) (Abidin dan Pambudi, 

2021). Pada wilayah pedesaan, keberadaan industri kecil menengah (IKM) 

berbasis agroindustri menjadi motor penggerak ekonomi lokal karena 

memanfaatkan sumber daya alam setempat dan memberdayakan masyarakat. 

Tantangan yang sering dihadapi adalah skala usaha kecil, keterbatasan modal, 

rendahnya akses teknologi, dan lemahnya kemampuan manajerial. Strategi 

pengembangan agroindustri perlu diarahkan pada peningkatan efisiensi, 

produktivitas, serta daya saing melalui inovasi teknologi dan kemitraan usaha 

(Prasetyo dan Widodo, 2019). 
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BAB VII 
 

 

OPTIMALISASI PENGGUNAAN  

SUMBERDAYA PADA PERTANIAN BERKELANJUTAN 

 
A. PENGERTIAN DAN BATASAN 

Sumberdaya alam mencakup tanah, air, keanekaragaman hayati, serta energi 

terbarukan atau nonterbarukan. Tanah sebagai media pertumbuhan tanaman 

harus dikaji karakteristiknya seperti tekstur, kesuburan, pH, dan kandungan 

organik. Jenis tanaman yang dipilih disesuaikan dengan daya dukung. Air penting 

sebagai faktor pembatas dalam banyak sistem pertanian, baik dari sisi kuantitas 

maupun kualitasnya. Keanekaragaman hayati mencakup flora dan fauna 

pendukung ekosistem seperti mikroba tanah, biota penyerbukan, dan predator 

hama. Energi alam seperti sinar matahari dan potensi biomassa juga termasuk 

dalam kategori ini. Pemanfaatan secara berkelanjutan dari unsur-unsur ini 

menjadi prasyarat agar produksi tidak merusak lingkungan (Gyamfi et al., 2024). 

Sumberdaya manusia adalah aktor utama dalam sistem pertanian seperti 

petani, tenaga kerja, agronom, penyuluh, serta pengetahuan lokal yang mereka 

miliki. Kapasitas manusia dari aspek keterampilan teknis, pengalaman lokal, 

hingga kemampuan adopsi teknologi menentukan efektifitas sumberdaya alam 

dapat dioptimalkan. Regenerasi petani muda menjadi isu penting, karena 

populasi petani yang menua cenderung sulit menyesuaikan dengan inovasi baru 

(Ibrahim dan Murdayanti, 2021). Pengetahuan lokal (indigenous knowledge) 

seringkali mengandung praktik yang ramah lingkungan dan relevan secara lokal. 

Sumberdaya teknologi mencakup inovasi, peralatan, sensor, sistem 

pemantauan, dan aplikasi pendukung pertanian digital. Di era <Agriculture 4.0=, 
teknologi seperti Internet of Things (IoT), drone, sensor kelembaban, kecerdasan 

buatan, dan sistem pertanian presisi sangat berpotensi meningkatkan efisiensi 
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BAB VIII 
 

 

KOMPONEN SOSIAL,  

EKONOMI, DAN KELEMBAGAAN 

 
A. PENGERTAIN DAN BATASAN 

Rumah tangga petani merupakan unit terkecil dalam sistem pertanian yang 

berperan penting dalam menjaga keberlanjutan produksi pangan di Indonesia. 

Rumah tangga petani membentuk fondasi sosial-ekonomi desa di Indonesia 

karena berbagai aspek kehidupan sehari-hari. Keberadaan mereka tidak hanya 

berfungsi sebagai pelaku ekonomi, tetapi juga sebagai penjaga keseimbangan 

sosial dan budaya pedesaan. Sosial-ekonomi rumah tangga petani memiliki fungsi 

ganda, yakni sebagai produsen sekaligus konsumen hasil pertanian. Rumah 

tangga petani di berbagai desa menggabungkan aktivitas pertanian dengan usaha 

sampingan beternak, budidaya hortikultura, dan perdagangan lokal untuk 

meningkatkan pendapatan dan menjaga stabilitas ekonomi keluarga ketika 

musim pertanian kurang baik. Dinamika kehidupan rumah tangga petani sangat 

bergantung pada kondisi alam, ketersediaan lahan, serta akses terhadap modal 

dan teknologi pertanian yang semakin berkembang (Aminullah et al., 2023). 

Hubungan antara rumah tangga petani dengan komunitas pedesaan tidak 

dapat dipisahkan, karena keduanya saling membentuk struktur sosial yang khas. 

Kehidupan masyarakat pedesaan masih didominasi oleh kegiatan pertanian, 

sehingga ikatan sosial antara keluarga petani sangat kuat. Bentuk kerja sama yang 

muncul seperti gotong royong dan sistem arisan tenaga menjadi ciri khas 

solidaritas sosial pedesaan. Nilai-nilai kebersamaan ini telah lama menjadi fondasi 

penting dalam menjaga stabilitas sosial, terutama saat menghadapi tantangan 

ekonomi dan lingkungan (Prasetyo dan Lestari, 2021). Rumah tangga petani juga 

berperan dalam menjaga kearifan lokal yang berkaitan dengan tata kelola lahan, 
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BAB IX 
 

 

KERANGKA PENINGKATAN HASIL PANEN  

DENGAN MONITORING TANAMAN REAL-TIME 

 
A. IDENTIFIKASI KEBUTUHAN DAN INFRASTRUKTUR AWAL 

Setiap jenis tanaman memiliki karakteristik fisiologis yang berbeda, sehingga 

kebutuhan dasarnya tidak bisa digeneralisasi. Faktor air, nutrisi, cahaya, dan 

perlindungan merupakan elemen fundamental yang menentukan keberhasilan 

pertumbuhan tanaman sepanjang siklus hidupnya. Misalnya, padi di lahan sawah 

Jawa Tengah dikenal sebagai tanaman yang membutuhkan ketersediaan air 

melimpah sejak fase vegetatif, sedangkan jagung di Gorontalo lebih toleran 

terhadap kekeringan. Strategi pengelolaan air dan pupuk harus menyesuaikan 

dengan kondisi tanaman dan wilayah budidaya (Setiawan et al., 2024). 

Kebutuhan air merupakan aspek paling krusial dalam siklus pertumbuhan 

tanaman. Padi sawah di Indramayu membutuhkan irigasi terus-menerus agar 

hasil panen optimal, sementara hortikultura seperti cabai dan bawang merah di 

Brebes justru rentan terhadap kelembaban berlebih yang dapat memicu penyakit 

layu fusarium. Kekurangan air di musim kemarau pun sering kali membuat petani 

cabai mengalami penurunan produktivitas drastis. Penerapan drip irrigation di 

lahan cabai hortikultura di Sleman terbukti mampu menghemat air hingga 30% 

sekaligus menjaga kelembaban tanah tetap stabil (Sabir et al., 2024). Selain air, 

nutrisi juga menjadi faktor penentu keberhasilan budidaya. Fase vegetatif 

tanaman sangat membutuhkan nitrogen untuk pembentukan daun dan batang, 

sedangkan pada fase generatif lebih membutuhkan fosfor dan kalium. Jagung 

yang kekurangan nitrogen sejak awal fase pertumbuhan menghasilkan tongkol 

kecil di Kabupaten Sidrap, Sulawesi Selatan, sementara tanaman padi di 

Karawang kekurangan kalium pada fase pengisian bulir menyebabkan gabah 
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saing, sekaligus memperkuat peran mereka dalam menjaga ketahanan pangan 

nasional. 
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BAB X 
 

 

EFISIENSI ENERGI DAN KONSERVASI  

TANAH PADA PERTANIAN PRESISI 

 
A. PENGERTIAN DAN BATASAN 

Pertanian modern menghadapi tantangan besar berupa peningkatan 

kebutuhan pangan akibat pertumbuhan penduduk dunia, sementara sumber 

daya lahan dan energi semakin terbatas. Sistem pertanian konvensional seringkali 

menimbulkan dampak negatif, seperti degradasi tanah, erosi, serta konsumsi 

energi fosil yang tinggi. Praktik tersebut menimbulkan penurunan produktivitas 

jangka panjang serta emisi gas rumah kaca yang berkontribusi terhadap 

perubahan iklim (Getahun et al., 2024). 

Pertanian presisi (precision agriculture) adalah pendekatan manajemen yang 

memanfaatkan data, sensor, dan teknologi informasi untuk mengelola variabilitas 

spasial dan temporal pada lahan pertanian dengan lebih efisien (Gebbers & 

Adamchuk, 2010). Menurut Papadopoulos et al., 2024 pertanian presisi (precision 

agriculture) berkembang sebagai solusi dengan memanfaatkan teknologi berbasis 

data, seperti sensor, sistem GPS, drone, dan kecerdasan buatan. Teknologi ini 

memungkinkan penggunaan input pertanian seperti pupuk, air, dan pestisida 

secara lebih efisien dan tepat sasaran sehingga dapat menekan pemborosan, 

meningkatkan hasil panen, dan mengurangi dampak lingkungan. 

Di tengah tantangan global seperti perubahan iklim, degradasi tanah, dan 

kebutuhan untuk meningkatkan produksi pangan secara berkelanjutan, pertanian 

presisi menawarkan peluang untuk meningkatkan efisiensi penggunaan input 

termasuk energi serta menjaga atau memulihkan kualitas tanah. Peluang dalam 

energi sektor pertanian dapat digunakan untuk berbagai kegiatan seperti operasi 

mesin, irigasi, pemrosesan hasil, dan transportasi. Penggunaan energi yang tidak 
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BAB XI 
 

 

AGRO-ENVIRONMENTAL SISTEM DALAM 

PENGELOLAAN PERTANIAN BERKELANJUTAN 

 
A. ISTILAH DAN BATASAN 

Sistem agro-lingkungan (agro-environmental system) merupakan suatu 

pendekatan ilmiah yang mempelajari hubungan timbal balik antara kegiatan 

pertanian dengan lingkungan biofisik serta struktur sosial ekonomi yang 

melingkupinya. Konsep ini berkembang sejalan dengan paradigma pertanian 

berkelanjutan yang menempatkan lingkungan sebagai bagian integral dari 

produktivitas pertanian jangka panjang (Altieri, 1995; Gliessman, 2014). Sistem 

agro-lingkungan tidak hanya fokus pada produksi komoditas pertanian, tetapi 

juga pada keberlanjutan fungsi ekosistem, konservasi sumber daya alam, serta 

ketahanan sosial ekonomi petani. 

 

Secara konseptual, sistem agro-lingkungan memiliki tiga dimensi utama, yaitu: 

1. Dimensi Biofisik, yang mencakup komponen tanah, air, keanekaragaman 

hayati, iklim, dan proses ekologi yang berlangsung dalam lahan pertanian. 

Dimensi ini berperan menentukan kapasitas lahan dalam mendukung 

produksi sekaligus menjaga fungsi ekologis seperti siklus nutrisi, infiltrasi air, 

dan keseimbangan hayati (FAO, 2017). 

2. Dimensi Sosial-Ekonomi, yang meliputi akses petani terhadap sumber daya, 

teknologi, modal, pasar, serta kebijakan pertanian. Dimensi ini menentukan 

kemampuan sistem pertanian dalam menjaga keberlanjutan sosial sekaligus 

meningkatkan kesejahteraan masyarakat tani (Pretty, 2008). 
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BAB XII 
 

 

DAMPAK LINGKUNGAN  

(EROSI DAN PENCEMARAN PESTISIDA)  

PADA PERTANIAN PRESISI 

 
A. ISTILAH DAN BATASAN  

Pertanian presisi merupakan sistem pertanian terpadu berbasis pada 

informasi dan produksi untuk meningkatkan efisiensi, produktivitas, dan 

profitabilitas usaha. Pertanian presisi adalah konsep manajemen pertanian 

berdasarkan pengamatan, pengukuran, dan respons terhadap variabilitas dalam 

dan antar bidang pada tanaman. Tujuan dari pertanian presisi adalah untuk 

mengoptimalkan pengembalian input sambil menjaga sumber daya yang ada. 

Pertanian presisi berupaya mengoptimalkan hasil dengan menggunakan input 

secara tepat sehingga selain tidak membuang-buang sumber daya, akan 

menghasilkan pertanian yang sehat dan berkelanjutan (Sondakh, 2020). Erosi 

tanah mengurangi kemampuan tanah menahan air karena partikel-partikel halus 

dan bahan organik pada tanah terangkut. Erosi tanah menyebabkan problem 

lingkungan yang serius di daerah hilir dan mengurangi produktifitas lahan. Erosi 

tanah menjadi salah satu fenomena yang paling serius di seluruh dunia, yang 

berdampak pada semua sumber daya air, lahan pertanian, serta sistem ekologi 

dan lingkungan. Erosi mempengaruhi kualitas dan produktivitas tanah, 

mengurangi laju infiltrasi, bahan organik, unsur hara, kapasitas menahan air, 

biota tanah, dan kedalaman dengan dampak yang cukup besar terhadap 

lingkungan tanah  (Ayu, 2024). 

Ketika suatu zat berbahaya atau beracun telah mencemari permukaan tanah, 

maka ia dapat menguap, tersapu air hujan dan atau masuk ke dalam tanah. 

Pencemaran yang masuk ke dalam tanah kemudian terendap sebagai zat kimia 

file:///C:/DAFTAR%20PUSTAKA%20TUGAS%20MAKALAH%20UTS%20SSP/PENDAHULUANM/Sondakh%202020.pdf
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