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Kata Pengantar 
 

 

 

 

Puji dan syukur penulis panjatkan ke hadirat Tuhan Yang 

Maha Esa atas rahmat dan karunia-Nya sehingga buku ini yang 

berjudul "Pengantar Ilmu Pertanian: Konsep, Praktik, dan 

Perkembangan Terkini" dapat disusun dan diselesaikan dengan 

baik. Buku ini hadir sebagai upaya untuk memberikan 

pemahaman yang komprehensif mengenai ilmu pertanian dari 

sudut pandang teoritis, historis, hingga aplikatif, yang sangat 

penting dalam mendukung pembangunan sektor pertanian yang 

berkelanjutan. 

Ilmu pertanian bukan hanya sekadar aktivitas budidaya 

tanaman, tetapi merupakan cabang ilmu multidisipliner yang 

mencakup aspek ekologi, ekonomi, teknologi, kebijakan publik, 

dan sosial budaya. Oleh karena itu, buku ini disusun secara 

sistematis dimulai dari pengenalan definisi dan ruang lingkup 

ilmu pertanian, sejarah dan transformasi sistem pertanian, 

hingga tantangan dan peluang pertanian modern di era digital. 

Pembahasan mengenai kesuburan tanah, teknik budidaya, 

pemupukan, hingga pemanfaatan teknologi seperti IoT dan 

pertanian presisi juga diberikan secara detail untuk memberikan 

wawasan praktis kepada pembaca. 

Buku ini ditujukan bagi mahasiswa, dosen, peneliti, 

penyuluh, maupun praktisi pertanian yang membutuhkan 

referensi dasar yang kuat sekaligus pemahaman yang terkini 

tentang praktik dan perkembangan sektor pertanian. Penulis 
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menyadari bahwa buku ini masih jauh dari sempurna, oleh 

karena itu kritik dan saran yang membangun sangat diharapkan 

untuk penyempurnaan di edisi berikutnya. Semoga buku ini 

dapat memberikan kontribusi nyata dalam pengembangan ilmu 

pertanian serta menjadi inspirasi bagi kemajuan pertanian 

Indonesia ke depan. 

 

          Medan,      Maret 2025 
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iii 
 

Daftar Isi 
 
 
 
 
 
Kata Pengantar  .................................................................................... i 
Daftar Isi  ............................................................................................. iii 
 
BAB 1 DEFINISI DAN RUANG LINGKUP ILMU PERTANIAN  ............... 1 
Pendahuluan  ....................................................................................... 1 
Definisi Ilmu Pertanian  ........................................................................ 2 

Ruang Lingkup Ilmu Pertanian  ............................................................. 7 
 
BAB 2 SEJARAH DAN PERKEMBANGAN PERTANIAN  ........................ 14 
Pendahuluan  ....................................................................................... 14 
Asal-Usul Pertanian  ............................................................................. 15 
Penyebaran dan Perkembangan Pertanian  ............................................ 16 

Faktor yang Mendorong Perkembangan Pertanian ................................. 18 
Dampak Jangka Panjang Pertanian  ....................................................... 19 
Sejarah dan Perkembangan Pertanian di Indonesia  ................................ 20 
 
BAB 3 SISTEM PERTANIAN TRADISIONAL DAN MODERN  ................ 23 
Pendahuluan  ....................................................................................... 23 
Transformasi Sistem Pertanian  ............................................................. 25 

Modernisasi Pertanian untuk Keberlanjutan .......................................... 28 
Tradisi dan Modernisasi Sistem Pertanian di Indonesia .......................... 30 
 
BAB 4 PERAN PERTANIAN DALAM PEREKONOMIAN DAN           
KETAHANAN PANGAN  ....................................................................... 33 
Pendahuluan  ....................................................................................... 33 
Peran Pertanian dalam Perekonomian ................................................... 35 

Peran Pertanian dalam Ketahanan Pangan  ............................................ 41 
 
BAB 5 KEBIJAKAN DAN REGULASI DALAM SEKTOR PERTANIAN  ..... 45 
Pendahuluan  ....................................................................................... 45 
Kebijakan Pertanian di Indonesia .......................................................... 46 
Tantangan dan Strategi Implementasi Kebijakan Pertanian di Indonesia . 57 

 
 



iv 
 

BAB 6 JENIS DAN KARAKTERISTIK TANAH PERTANIAN  .................. 60 
Pendahuluan  ....................................................................................... 60 

Karakteristik Tanah  ............................................................................. 62 
Hubungan antar Sifat Fisik, Kimia dan Biologi Tanah ............................. 70 
 
BAB 7 PROSES PEMBENTUKAN TANAH DAN FAKTOR YANG 
MEMPENGARUHINYA  ....................................................................... 71 
Pendahuluan  ....................................................................................... 71 

Mekanisme Proses Pembentukan  ......................................................... 72 
 
BAB 8 KESUBURAN TANAH DAN PENGELOLAAN HARA TANAMAN  . 89 
Pendahuluan  ....................................................................................... 89 
Pentingnya Pengelolaan Kesuburan Tanah  ............................................ 90 
Pendekatan Praktis untuk Identifikasi Faktor Pembatas Nutrisi Tanaman  92 
 

BAB 9 PRINSIP DASAR BUDIDAYA TANAMAN  ................................... 97 
Pendahuluan  ....................................................................................... 97 
Pemilihan Lokasi Tanam yang Tepat  ..................................................... 98 
Pemilihan Jenis Tanaman  .................................................................... 101 
Persiapan Tanah yang Baik  ................................................................... 102 
Penggunaan Benih Bermutu  ................................................................. 105 
Penanaman  ......................................................................................... 106 

Pemeliharaan Tanaman yang Tepat  ...................................................... 111 
Pemantauan Pertumbuhan Tanaman  .................................................... 126 
 
BAB 10 TEKNIK PEMUPUKAN DAN NUTRISI TANAMAN  ................... 128 
Pendahuluan  ....................................................................................... 128 
Pengertian dan Tujuan Pemupukan  ...................................................... 130 

Penerapan Teknik Pemupukan dan Pengelolaan Nutrisi Tanaman d i           
Lapangan  ............................................................................................ 148 
Tantangan dan Inovasi dalam Pemupukan dan Nutrisi Tanaman  ............ 151 
 
BAB 11 PENERAPAN TEKNOLOGI DALAM PERTANIAN MODERN ...... 157 
Pendahuluan  ....................................................................................... 157 
Teknologi pada Tahap Hulu (Pra-Budidaya)  .......................................... 158 

Teknologi dalam Kegiatan Budidaya  ..................................................... 161 
Teknologi pada Tahap Hilir (Pasca Panen dan Distribusi) ....................... 164 
 
BAB 12 PERTANIAN PRESISI DAN PEMANFAATAN IOT DALAM 
PERTANIAN  ....................................................................................... 169 
Pendahuluan  ....................................................................................... 169 
Konsep Pertanian Presisi dan Internet of Things (IoT) ............................ 171 



v 
 

Tantangan Penerapan  .......................................................................... 179 
Harapan untuk Pengembangan ke Depan  .............................................. 180 

 
BAB 13 PEMULIAAN TANAMAN DAN REKAYASA GENETIK  ............... 183 
Pendahuluan  ....................................................................................... 183 
Pemuliaan Tanaman  ............................................................................ 184 
 
BAB 14 PENERAPAN SISTEM PERTANIAN ORGANIK DAN 

BERKELANJUTAN .............................................................................. 200 
Pendahuluan  ....................................................................................... 200 
Pertanian Organik ................................................................................ 201 
Pertanian Organik untuk Keberlanjutan  ................................................ 205 
 
BAB 15 DIVERSIFIKASI PRODUK PERTANIAN DAN PENGOLAHAN         
HASIL PERTANIAN  ............................................................................ 210 

Pendahuluan  ....................................................................................... 210 
Diversifikasi Produk Pertanian dan Pengolahan Hasil Pertanian  ............. 211 
Jenis-jenis Diversifikasi Produk Pertanian ............................................. 212 
Diversifikasi Tanaman sebagai Strategi Menghadapi Perubahan Iklim  .... 213 
Tantangan dalam Diversifikasi Tanaman  ............................................... 214 
Solusi Mengatasi Tantangan dalam Diversifikasi Tanaman  ..................... 215 
Pengolahan Produk Pertanian untuk Nilai Tambah  ................................ 216 

Pemasaran Diversifikasi Produk Pertanian  ............................................ 217 
Peran Pemerintah dan Kebijakan dalam Diversifikasi Pertanian  ............. 218 
 
BAB 16 MASA DEPAN PERTANIAN: TANTANGAN DAN PELUANG DI        
ERA DIGITAL  ..................................................................................... 220 
Pendahuluan  ....................................................................................... 220 

Tantangan di Era Digital  ...................................................................... 221 
Peluang di Era Digital  .......................................................................... 226 
 
Daftar Pustaka  ..................................................................................... 231 
Tentang Penulis  ................................................................................... 269 



1 
 

BAB 1 DEFINISI DAN RUANG LINGKUP ILMU 

PERTANIAN 
 

 

 

Pendahuluan 

Ilmu pertanian merupakan bidang yang sangat penting 

dalam kehidupan manusia karena berperan dalam penyediaan 

pangan, bahan baku industri, serta keberlanjutan ekosistem. 

Sejak awal peradaban, manusia bergantung pada pertanian 

untuk memenuhi kebutuhan hidupnya, baik dalam bentuk 

bercocok tanam maupun beternak. Seiring perkembangan 

zaman, ilmu pertanian mengalami transformasi dengan 

penerapan teknologi modern yang meningkatkan produktivitas 

dan efisiensi produksi. Namun, pertanian tidak hanya berkaitan 

dengan produksi pangan, tetapi juga mencakup aspek 

lingkungan, sosial, dan ekonomi. Oleh karena itu, pemahaman 

terhadap ilmu pertanian menjadi semakin penting dalam 

menghadapi tantangan global seperti perubahan iklim, 

ketahanan pangan, dan keberlanjutan sumber daya alam. 

Dalam sejarah peradaban manusia, pertanian menjadi 

fondasi utama perkembangan ekonomi dan sosial masyarakat. 

Revolusi Pertanian yang terjadi sekitar 10.000 tahun lalu 

memungkinkan manusia untuk menetap dan membangun 

komunitas yang lebih besar, sehingga mendorong lahirnya 

berbagai peradaban maju (Svizzero & Tisdell, 2014). Pada era 

Revolusi Industri, pertanian mengalami mekanisasi yang 

meningkatkan produktivitas dan efisiensi dalam produksi 
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BAB 2 SEJARAH DAN PERKEMBANGAN 

PERTANIAN 
 

 

 

Pendahuluan 

Pertanian merupakan fondasi utama dalam sejarah 

peradaban manusia. Dari sistem berburu dan meramu, manusia 

beralih ke sistem produksi pangan yang lebih terstruktur dan 

berkelanjutan. Transisi ini, yang dikenal sebagai Revolusi 

Neolitik, menjadi titik balik penting dalam perkembangan 

sosial, ekonomi, dan budaya umat manusia. Pertanian tidak 

hanya menyediakan sumber makanan yang stabil, tetapi juga 

memungkinkan perkembangan permukiman permanen, 

peningkatan populasi, pembagian kerja, dan lahirnya institusi 

politik serta agama. 

Asal-usul pertanian tidak dapat dipisahkan dari proses 

domestikasi tanaman dan hewan. Proses ini berlangsung 

selama ribuan tahun dan terjadi secara independen di berbagai 

belahan dunia. Tanaman seperti gandum dan barley 

didomestikasi di Asia Barat Daya, sementara jagung, kentang, 

dan labu berasal dari Amerika. Proses domestikasi juga 

melibatkan perubahan ekologis dan sosial yang kompleks. Oleh 

karena itu, pemahaman mendalam mengenai sejarah dan 

perkembangan pertanian sangat penting, tidak hanya dari sisi 

produksi pangan, tetapi juga dalam konteks keberlanjutan dan 

masa depan sistem pertanian global. 
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BAB 3 SISTEM PERTANIAN TRADISIONAL  

DAN MODERN 
 

 

 

Pendahuluan 

Perdebatan mengenai penerapan sistem pertanian 

tradisional dan modern masih sering terjadi, terutama dalam 

menilai dampak negatif serta mengukur manfaatnya dari 

berbagai aspek, mulai dari produktivitas hingga lingkungan. 

Dari segi efisiensi, pertanian modern lebih unggul dalam 

penggunaan tenaga kerja dan lahan dibandingkan pertanian 

tradisional untuk jumlah produksi yang sama. Namun, metode 

ini dapat berdampak negatif pada peternakan intensif, karena 

membatasi kesejahteraan hewan (Paarlberg, 2009). Berbagai 

studi menunjukkan bahwa penerapan sistem pertanian modern 

berkontribusi pada peningkatan pendapatan dan hasil produksi 

di berbagai negara. Di Tiongkok, misalnya, pendapatan petani 

meningkat setelah pencapaian swasembada pangan, yang 

merupakan hasil dari modernisasi pertanian (Jiang, 2024). 

Selain itu, adopsi teknologi dalam pertanian juga berpengaruh 

pada kesejahteraan petani. Di Ethiopia dan Tanzania, 

penerapan teknologi pertanian menyebabkan peningkatan 

pengeluaran konsumsi, yang mencerminkan perbaikan dalam 

kesejahteraan petani pedesaan (Asfaw et al., 2012). Di sisi lain, 

penelitian di Bangladesh menunjukkan bahwa perusahaan 

pertanian dapat memperbaiki kondisi keuangan mereka dengan 

menggabungkan digitalisasi dan prinsip keberlanjutan dalam 

praktik pertanian (Khan et al., 2024). Kontribusi pertanian 
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BAB 4 PERAN PERTANIAN DALAM 

PEREKONOMIAN DAN KETAHANAN PANGAN 
 

 

 

Pendahuluan 

Dalam sektor ekonomi terdapat tiga sektor besar yang 

berpengaruh di suatu negara. Sektor tersebut adalah Industri, 

Pertanian dan Jasa. Peran pertanian dalam perekonomian 

sangat penting dan multifaset, terutama untuk negara agraris 

seperti Indonesia. Sebelum perkembangan berbagai teknologi 

terjadi pertanian adalah sektor dalam struktur ekonomi yang 

paling awal dalam suatu negara. Sektor pertanian menjadi 

sektor awal penggerak untuk industri dan jasa. Hal ini 

disebabkan oleh pertanian yang mencakup berbagai bidang 

seperti pangan, hortikultura, perkebunan, perikanan, 

peternakan, dan kehutanan, terutama pangan yang merupakan 

kebutuhan dasar setiap manusia. Perubahan ekonomi adalah 

transformasi dari struktur ekonomi yang mencakup ketiga 

sektor tersebut.  

Dalam Sipayung (2000) menyatakan bahwa berdasarkan 

ESCAP (1982) perubahan struktur ekonomi seharusnya adalah 

dimulai dari sektor pertanian yang dominan kemudian disusul 

oleh sektor industri dan jasa pada awal perekonomian di suatu 

negara, kemudian berkembang menjadi sektor industri yang 

utama kemudian pertanian dan jasa yang paling kecil 

kontribusinya. Terjadi lagi perubahan struktur ekonomi yaitu 

sektor industri yang utama kemudian sektor jasa dan sektor 

pertanian yang kontribusinya terkecil dan terakhir perubahan 
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BAB 5 KEBIJAKAN DAN REGULASI DALAM 

SEKTOR PERTANIAN 
 

 

 

Pendahuluan 

Pertanian merupakan salah satu sektor paling vital 

dalam kehidupan manusia. Melalui sektor ini, manusia 

memperoleh bahan pangan yang menjadi sumber utama energi 

bagi tubuh dalam menjalankan aktivitas sehari-hari. Tanpa 

pangan, keberlangsungan hidup manusia akan terancam. 

Menurut Kottusch et al. (2009), seseorang hanya dapat 

bertahan hidup selama beberapa minggu hingga dua bulan 

tanpa asupan gizi, tergantung pada kondisi tubuh, ketersediaan 

air, serta lingkungan tempat tinggal. Oleh karena itu, makanan 

dan air merupakan kebutuhan dasar yang tidak dapat 

digantikan oleh apa pun dan menjadi landasan penting bagi 

pembangunan sosial dan ekonomi. 

Meskipun perannya sangat krusial, sektor pertanian juga 

dihadapkan pada berbagai risiko yang kompleks. 

Ketergantungan yang tinggi terhadap kondisi alam, seperti 

iklim, kesuburan tanah, serta ancaman hama dan penyakit, 

menjadikan kegiatan pertanian sangat rentan terhadap 

gangguan. Tanaman tidak dapat tumbuh dengan optimal dalam 

kondisi sembarangan, sehingga diperlukan penyesuaian dalam 

praktik budidaya. Dalam hal ini, sistem pola tanam menjadi 

strategi penting yang diterapkan oleh petani untuk 

menyesuaikan jenis tanaman dengan musim dan kondisi 

lingkungan. Sebagai contoh, di wilayah dengan curah hujan 
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BAB 6 JENIS DAN KARAKTERISTIK TANAH 

PERTANIAN 
 

 

 

Pendahuluan 

Tanah tersusunn dari empat komponen penting yang 

terdiri dari mineral, bahan organic tanah (BOT) air dan udara 

yang terdapat pada Gambar 1. Empat komponen utama tersebut 

dibagi menjadi dua kategori yaitu padat (mineral dan bahan 

organic) dan tidak padat (Air dan Udara). Dari Gamabr 1 

tersebut, dapat diketahui bahwa sekitar 50 – 70% dari volume 

tanah merupakan kategori padat yang terdiri dari fraksi mineral 

dan bahan organic.  

 
Gambar 6.1 Empat Komponen Penyusun Tanah 

Sumber: Brady and Weil, 2002 

 

1. Fraksi Mineral 

Fraksi mineral merupakan fraksi yang berasal dari sisa 

batuan induk yang telah mengalami proses pelapukan 
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BAB 7 PROSES PEMBENTUKAN TANAH DAN 

FAKTOR YANG MEMPENGARUHINYA 
 

 

 

Pendahuluan 

Tanah adalah material kompleks dari mineral, bahan 

organik, air, dan udara yang mendukung pertumbuhan 

tanaman serta menyediakan habitat bagi banyak mikroorga-

nisme dan hewan. Tanah terbentuk seiring waktu melalui 

proses pelapukan batuan dan akumulasi bahan organik. 

Tanah merupakan media yang aktif secara biologis dan 

berpori, yang berkembang di lapisan paling atas kerak Bumi. 

Tanah terdiri dari empat komponen utama: partikel mineral, 

bahan organik, air, dan udara. Partikel mineral membentuk 

struktur dasar tanah dan terutama terdiri dari lempung (clay), 

debu (silt), dan pasir (sand). Bahan organik terdiri dari sisa-sisa 

tumbuhan dan hewan yang telah mati, dan sangat penting 

untuk kesuburan tanah. Air dan udara dalam tanah sangat 

penting untuk kelangsungan hidup organisme tanah dan 

tanaman (Brady, N.C., & Weil, R.R, 2010). 

Tanah dapat diklasifikasikan ke dalam berbagai jenis 

berdasarkan sifat fisik dan kimianya, seperti tekstur, struktur, 

pH, dan kandungan nutrisinya seperti yang telah dijelaskan 

pada BAB VI. Beberapa jenis tanah berdasarkan kandungan 

fraksi penyusunnya yang umum ditemukan antara lain: 

1. Pasir (Sand): Tanah dengan proporsi tinggi partikel pasir 

memiliki drainase yang baik tetapi cenderung kering dan 

miskin hara. 
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BAB 8 KESUBURAN TANAH DAN 

PENGELOLAAN HARA TANAMAN 
 

 

 

Pendahuluan 

Kesuburan tanah merupakan kemampuan tanah untuk 

menyediakan unsur hara dalam jumlah yang cukup dan 

seimbang untuk mendukung pertumbuhan dan perkembangan 

tanaman secara optimal. Kesuburan tanah tidak hanya 

menyangkut kuantitas unsur hara yang tersedia, tetapi juga 

berkaitan dengan kondisi fisik, kimia, dan biologi tanah yang 

mendukung penyerapan unsur hara oleh akar tanaman. Tanah 

yang subur memiliki karakteristik sebagai berikut. 

1. Memiliki kapasitas untuk menyimpan dan melepaskan 

unsur hara secara optimal. 

2. Memiliki struktur yang baik untuk perkembangan akar. 

3. Memiliki aktivitas kapasitas menahan air yang memadai. 

4. Memiliki aktivitas mikroorganisme yang mendukung 

siklus unsur hara. 

5. Bebas dari toksisitas dan salinitas yang mengganggu 

pertumbuhan tanaman. 

Kesuburan tanah merupakan konsep dinamis yang dapat 

berubah seiring waktu, tergantung pada praktik pengelolaan 

kondisi iklim, dan jenis tanaman yang dibudidayakan. Oleh 

karena itu, pemahaman komprehensif tentang kesuburan tanah 

sangat penting untuk mengoptimalkan produktivitas pertanian 

dan keberlanjutan lingkungan. 
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BAB 9 PRINSIP DASAR BUDIDAYA TANAMAN 
 

 

 

Pendahuluan 

Budidaya tanaman merupakan salah satu aspek 

fundamental dalam sektor pertanian yang memiliki peran 

penting dalam menunjang ketahanan pangan, perekonomian, 

serta keseimbangan ekosistem. Dengan meningkatnya 

kebutuhan pangan seiring pertumbuhan populasi global, 

praktik budidaya tanaman yang efektif dan berkelanjutan 

menjadi semakin krusial. Oleh karena itu, pemahaman 

mengenai prinsip dasar budidaya tanaman sangat diperlukan 

oleh para petani, akademisi, dan praktisi pertanian untuk 

meningkatkan produktivitas dan efisiensi pertanian. 

Prinsip dasar budidaya tanaman mencakup berbagai 

aspek, mulai dari pemilihan lokasi tanam yang tepat, pemilihan 

jenis tanaman, persiapan tanah yang baik, penyiraman dan 

pemeliharaan tanaman, pemantauan pertumbuhan tanaman, 

penggunaan benih bermutu pemilihan media tanam, 

pemupukan yang tepat dan pengaturan jarak tanam. Penerapan 

prinsip-prinsip ini tidak hanya bertujuan untuk meningkatkan 

hasil produksi, tetapi juga untuk menjaga keseimbangan 

ekosistem dan kesuburan tanah dalam jangka panjang. 

Selain itu, perkembangan teknologi pertanian telah 

membawa inovasi dalam praktik budidaya tanaman. 

Penggunaan pupuk organik, sistem irigasi yang efisien, serta 

penerapan teknik pertanian presisi menjadi langkah penting 

dalam meningkatkan efisiensi dan produktivitas pertanian 

modern. Di sisi lain, pendekatan pertanian organik semakin 
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BAB 10 TEKNIK PEMUPUKAN DAN NUTRISI 

TANAMAN 
 

 

 

Pendahuluan 

Pemupukan merupakan salah satu aspek penting dalam 

budidaya tanaman yang berperan langsung terhadap 

pertumbuhan dan hasil produksi. Unsur hara yang tersedia 

cukup dan seimbang menjadi faktor penentu dalam pencapaian 

produktivitas tanaman yang sempurna (optimal). Ddalam 

teknik pemupukan yang tepat tidak hanya bertujuan untuk 

meningkatkan efisiensi serapan nutrisi oleh tanaman, tetapi 

juga dapat membantu menjaga kelestarian tanah dan 

lingkungan sekitar. Pemilihan jenis pupuk, dosis, waktu, serta 

metode aplikasi harus disesuaikan dengan kebutuhan spesifik 

tanaman dan kondisi lahan. Oleh karena itu, pemahaman yang 

mendalam mengenai teknik pemupukan dan manajemen 

nutrisi sangat diperlukan guna mendukung sistem pertanian 

yang berkelanjutan dan berdaya saing tinggi. 

Pertanian modern menuntut efisiensi dan produktivitas 

tinggi untuk memenuhi kebutuhan pangan yang terus 

meningkat. Salah satu faktor utama yang memengaruhi 

keberhasilan budidaya tanaman adalah ketersediaan dan 

keseimbangan unsur hara di dalam tanah. Tanaman 

memerlukan berbagai nutrisi makro dan mikro agar dapat 

tumbuh dengan optimal, menghasilkan biomassa yang cukup, 

serta meningkatkan hasil panen baik dari segi kualitas maupun 

kuantitas. Oleh karena itu, pemahaman mengenai teknik 
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BAB 11 PENERAPAN TEKNOLOGI DALAM 

PERTANIAN MODERN 
 

 

 

Pendahuluan 

Pertanian merupakan sektor strategis di Indonesia yang 

menopang ketahanan pangan dan ekonomi nasional. Namun, 

sektor ini menghadapi berbagai tantangan seperti ketergantu-

ngan pada pola tanam tradisional, perubahan iklim, dan 

keterbatasan lahan produktif. Untuk menjawab tantangan 

tersebut, pemanfaatan teknologi semakin penting. Teknologi 

memungkinkan pengumpulan dan analisis data secara real-

time, yang dapat membantu petani dalam pengambilan 

keputusan berbasis data mulai dari waktu tanam, kebutuhan 

irigasi, hingga deteksi penyakit tanaman. 

Pemanfaatan teknologi dalam pertanian mampu 

meningkatkan efisiensi, produktivitas, dan keberlanjutan 

pertanian (Kamilaris, Kartakoullis, & Prenafeta-Boldú, 2017). 

Di Indonesia, potensi penerapan teknologi ini sangat besar, 

terutama untuk mendukung petani kecil dan menengah agar 

lebih adaptif terhadap perubahan dan lebih kompetitif di era 

digital. Penerapan teknologi dalam pertanian dapat dilihat 

melalui pendekatan berdasarkan rantai kegiatan pertanian: 

hulu (input & persiapan), budidaya (produksi), dan hilir (pasca 

panen & distribusi). Pembagian ini memudahkan untuk melihat  

penerapan teknologi di setiap kegiatan pada pertanian.  
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BAB 12 PERTANIAN PRESISI DAN 

PEMANFAATAN IOT DALAM PERTANIAN 
 

 

 

Pendahuluan 

Sektor pertanian memiliki posisi strategis dalam struktur 

ekonomi Indonesia. Berdasarkan data Badan Pusat Statistik 

(BPS) tahun 2023, kontribusi sektor ini terhadap Produk 

Domestik Bruto (PDB) nasional mencapai 12,53%, meningkat 

sebesar 0,13% dibandingkan tahun sebelumnya (Aberth, 2024). 

Peningkatan ini menunjukkan bahwa pertanian memiliki 

peranan penting dalam mendorong pertumbuhan ekonomi, 

memperkuat ketahanan pangan, menciptakan lapangan 

pekerjaan, menyediakan bahan baku untuk industri, serta 

menjadi sumber devisa negara (Wardani, 2024). 

Namun demikian, potensi sektor ini belum 

dimaksimalkan secara optimal. Berbagai persoalan masih 

membayangi pertanian nasional, seperti dampak perubahan 

iklim yang semakin ekstrem—misalnya pergeseran musim 

tanam, banjir, serta kekeringan—yang berimbas pada 

penurunan hasil panen dan meningkatnya serangan hama serta 

penyakit tanaman. Selain itu, hambatan lainnya mencakup 

keterbatasan akses petani terhadap teknologi modern, 

rendahnya kemampuan digital, degradasi kualitas tanah dan 

air, serta tingginya ketergantungan pada pangan impor. 

Ketimpangan pembangunan infrastruktur, terutama di daerah 

tertinggal, juga memperlebar kesenjangan produktivitas 

antarwilayah. Pemerintah telah merespons permasalahan ini 
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BAB 13 PEMULIAAN TANAMAN DAN REKAYASA 

GENETIK 
 

 

 

Pendahuluan 

Kebutuhan pangan global terus meningkat seiring 

dengan pertumbuhan populasi dunia (Purugganan, M.D. 2009). 

Pemuliaan tanaman, sebagai seni dan ilmu pengetahuan, 

memegang peranan penting dalam menghasilkan varietas 

tanaman yang lebih baik dan bermanfaat bagi kehidupan 

manusia (Zohary, D. & Hopf, M. 2000). Proses ini melibatkan 

perbaikan sifat genetik tanaman untuk mencapai berbagai 

tujuan, termasuk peningkatan hasil, kualitas nutrisi, ketahanan 

terhadap hama dan penyakit, serta adaptasi terhadap kondisi 

lingkungan yang berubah (The History of P3GI. 2011). 

Pemuliaan tanaman adalah proses sistematis untuk 

merakit keragaman genetik menjadi bentuk yang bermanfaat 

(Purugganan, M.D. 2009). Metode dasar pemuliaan tanaman 

meliputi pemuliaan konvensional, pemuliaan molekuler, dan 

pemuliaan in vitro. Dalam pemuliaan tradisional, dua atau lebih 

jenis tanaman dengan fitur-fitur luar biasa disilangkan. 

Pemuliaan in vitro meliputi pengembangan tanaman dari sel 

atau jaringan tanaman yang dibudidayakan dalam media nutrisi 

yang diatur, sedangkan pemuliaan molekuler menggunakan 

teknologi genetika dan DNA untuk menyempurnakan tanaman 

(Sleper D.A. dan J.M. Poehlman. 2006). 

Rekayasa genetika memungkinkan untuk mentransfer 

satu atau lebih gen yang diinginkan dari satu tanaman ke 
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BAB 14 PENERAPAN SISTEM PERTANIAN 

ORGANIK DAN BERKELANJUTAN 
 

 

 

Pendahuluan 

Perkembangan sistem pertanian tidak lepas dari revolusi 

hijau yang terjadi di beberapa negara, termasuk Indonesia. 

Revolusi hijau di Indonesia dilakukan melalui program 

pemerintah, seperti penggunaan bibit unggul, pupuk dan 

pestisida kimia. Penerapan yang dilakukan secara massal 

awalnya berdampak positif terhadap peningkatan produksi 

yang signifikan pada masa itu, hingga mencapai swasembada 

beras di masa pemerintahan orde baru.  

Seiring waktu, masifnya penggunaan bahan-bahan kimia 

tidak hanya berdampak positif. Ketergantungan dan kerusakan 

lingkungan menjadi dampak lain yang ditimbulkan. Petani 

mengenal berbagai pupuk kimia melalui revolusi hijau hingga 

ketergantungan terhadap penggunaannya. Penelitian Rinardi et 

al., (2019), menyebutkan bahwa petani bawang merah di 

Kabupaten Brebes telah mempercayai tanpa penggunaan pupuk 

kimia, hasil panen akan turun sehingga terdorong untuk terus 

menggunakannya dalam jumlah dan takaran lebih besar 

sehingga biaya produksi meningkat, sedangkan semakin lama 

organisme pengganggu tanaman (OPT) akan resisten. Kondisi 

tersebut menyebabkan produksi tidak lagi efisien yang justru 

terbebani dengan biaya yang tinggi.  

Pupuk kimia dan pestisida sintetis yang digunakan 

secara terus menerus akan memengaruhi kesehatan tanah serta 
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BAB 15 DIVERSIFIKASI PRODUK PERTANIAN 

DAN PENGOLAHAN HASIL PERTANIAN 
 

 

 

Pendahuluan 

Diversifikasi produk pertanian merupakan suatu usaha 

untuk meningkatkan hasil pertanian dengan menambah variasi 

jenis tanaman atau upaya melakukan penganekaragaman jenis 

tanaman pertanian. Diversifikasi produk pertanian memiliki 

tujuan untuk mengurangi ketergantungan pada satu jenis 

tanaman atau sumber daya, meningkatkan keuntungan, serta 

dapat memenuhi kebutuhan pangan masyarakat. Diversifikasi 

produk pertanian dapat memberikan manfaat kepada para 

petani untuk peningkatan ketahanan pangan, peningkatan 

pendapatan, serta peningkatan kesuburan tanah (Pratiwi, 

2021). 

Diversifikasi produk pertanian dapat dilakukan dengan 

cara melakukan sistem tumpang sari yaitu menanam beberapa 

jenis tanaman secara bersamaan pada satu lahan yang sama. 

Diversifikasi juga dapat dilaksanakan di antara dua musim 

tanam. Contohnya untuk melakukan diversifikasi produk 

pertanian dengan menanam jagung dan cabai. Jagung dan cabai 

dapat di tanam di lahan yang sama (sistem tumpang sari). 

Manfaat tumpang sari jagung dan cabai dapat meningkatkan 

produktivitas lahan, mengurangi serangan hama dan penyakit, 

serta dapat mengoptimalkan pengunaan lahan. Jagung dan 

cabai juga dapat di tanam secara terpisah (Gea dkk, 2024). 

Diversifikasi produk pertanian dan pengolahan hasil 
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BAB 16 MASA DEPAN PERTANIAN: 

TANTANGAN DAN PELUANG DI ERA DIGITAL 
 

 

 

Pendahuluan 

Pertanian merupakan sektor strategis yang memiliki 

peran vital dalam menjamin ketahanan pangan, mendorong 

pertumbuhan ekonomi, serta meningkatkan kesejahteraan 

masyarakat, khususnya di negara berkembang seperti 

Indonesia. Seiring dengan pesatnya perkembangan teknologi 

informasi dan komunikasi, sektor pertanian kini tengah 

memasuki era digital yang membawa perubahan signifikan 

dalam berbagai aspek, mulai dari proses produksi, distribusi, 

hingga pemasaran hasil pertanian. 

Digitalisasi sendiri merujuk pada pemanfaatan teknologi 

dan data digital untuk meningkatkan efektivitas serta efisiensi 

dalam berbagai kegiatan (Mardiana et al., 2024). Transformasi 

digital telah menjadi kekuatan utama yang mendorong 

perubahan di banyak sektor, termasuk pertanian. Jika 

sebelumnya sektor ini identik dengan metode konvensional dan 

tenaga kerja manual, kini telah mulai beralih ke pendekatan 

berbasis data, teknologi informasi, dan konektivitas digital.  

Dalam konteks tersebut, konsep pertanian digital perlu 

dipahami sebagai suatu sistem yang didukung oleh teknologi 

canggih, mulai dari pemantauan kondisi tanah dan tanaman 

secara real-time hingga optimalisasi proses bisnis melalui 

pemanfaatan analisis data besar (big data). Berbagai inovasi 

seperti Internet of Things (IoT), kecerdasan buatan (Artificial 
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