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Abstract : Agrotechnology plays a crucial role in increasing agricultural productivity through the implementation
of modern innovations and technologies. Challenges such as land degradation, climate change, and limited
natural resources can be addressed through precision technology, smart irrigation, biotechnology, and
agricultural mechanization. This study employs a literature review method by analyzing various studies from 2019
to 2024 that discuss the impact of agrotechnology on agricultural yields. The findings indicate that the application
of precision irrigation systems can enhance water use efficiency by up to 40%, while the use of genetically
engineered superior crop varieties can increase yields and improve plant resistance to pests and diseases.
Additionally, the utilization of digital technology, such as the Internet of Things (IoT), enables more efficient and
data-driven land management. However, major challenges in implementing these technologies include limited
farmer access, high investment costs, and low digital literacy among farmers. Therefore, policy support, financial
incentives, and farmer training are necessary to ensure the widespread and sustainable adoption of technology.
Thus, agrotechnology can serve as a primary solution for increasing agricultural productivity while maintaining
environmental sustainability.
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Abstrak : Agroteknologi memainkan peran penting dalam meningkatkan produktivitas pertanian melalui
penerapan inovasi dan teknologi modern. Tantangan seperti degradasi lahan, perubahan iklim, dan keterbatasan
sumber daya alam dapat diatasi dengan penerapan teknologi presisi, irigasi cerdas, bioteknologi, dan mekanisasi
pertanian. Penelitian ini menggunakan metode tinjauan pustaka dengan menganalisis berbagai studi antara tahun
2019-2024 yang membahas dampak agroteknologi terhadap hasil pertanian. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
penerapan sistem irigasi presisi dapat meningkatkan efisiensi penggunaan air hingga 40%, sementara penggunaan
varietas unggul hasil rekayasa genetik dapat meningkatkan hasil panen serta ketahanan tanaman terhadap hama
dan penyakit. Selain itu, pemanfaatan teknologi digital seperti Internet of Things (IoT) memungkinkan
pengelolaan lahan yang lebih efisien dan berbasis data. Namun, tantangan utama dalam implementasi teknologi
ini adalah keterbatasan akses petani terhadap teknologi, biaya investasi yang tinggi, serta kurangnya literasi digital
di kalangan petani. Oleh karena itu, diperlukan dukungan kebijakan, insentif finansial, serta pelatihan bagi petani
untuk memastikan adopsi teknologi secara luas dan berkelanjutan. Dengan demikian, agroteknologi dapat menjadi
solusi utama dalam meningkatkan produktivitas pertanian sekaligus menjaga keberlanjutan lingkungan.

Kata Kunci : Agroteknologi, Produktivitas Pertanian, Irigasi Presisi, Bioteknologi, Teknologi Digital.

1. PENDAHULUAN

Pertanian adalah sektor yang sangat penting untuk memenuhi kebutuhan makanan
di seluruh dunia, terutama dengan jumlah penduduk yang semakin bertambah dan masalah
perubahan iklim yang muncul. Dalam beberapa tahun terakhir, produktivitas pertanian
menghadapi berbagai tantangan karena kerusakan lahan, kekurangan sumber daya air,
serta serangan dari hama dan penyakit tanaman. Oleh sebab itu, inovasi dalam cara bertani
sangat diperlukan untuk meningkatkan efisiensi dan keberlanjutan dalam produksi
makanan. Agroteknologi, yang meliputi penerapan teknologi dan inovasi dalam pertanian,
telah menjadi solusi utama untuk meningkatkan hasil dan efisiensi dalam pertanian

modern.
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Berdasarkan penelitian oleh Zhang et al. (2020), teknologi pertanian melibatkan
berbagai metode, termasuk pemanfaatan varietas unggul, praktik bercocok tanam modern,
sistem irigasi yang cerdas, serta aplikasi bioteknologi untuk mengelola kesuburan tanah
dan kesehatan tanaman. Dengan cara ini, hasil panen dapat ditingkatkan tanpa memperluas
area pertanian yang dapat memperburuk kerusakan lingkungan. Penemuan ini diperkuat
oleh penelitian yang dilakukan oleh Kumar et al. (2021), yang mengindikasikan bahwa
penerapan teknologi pertanian presisi, seperti penggunaan sensor tanah dan drone untuk
memantau kesehatan tanaman, dapat mengoptimalkan pemakaian pupuk dan air, sehingga
secara signifikan meningkatkan hasil pertanian.

Salah satu contoh penerapan teknologi pertanian adalah sistem irigasi yang presisi.
Penelitian yang dilakukan oleh Khanafi dan rekan-rekannya (2023) mengindikasikan
bahwa penerapan sistem irigasi presisi bisa meningkatkan efisiensi dalam pemanfaatan air
serta hasil pertanian. Dalam penelitian itu, tanaman yang mendapatkan perlakuan dengan
sistem irigasi presisi menunjukkan pertumbuhan yang lebih baik serta hasil panen yang
lebih melimpah jika dibandingkan dengan irigasi tradisional. Temuan ini menegaskan
bahwa teknologi irigasi yang presisi dapat membantu para petani memaksimalkan
penggunaan air dan meningkatkan hasil produksi pertanian.

Selain itu, penerapan sistem pertanian yang mengandalkan bioteknologi juga
berperan penting dalam meningkatkan efisiensi dalam produksi. Berdasarkan studi yang
dilakukan oleh Wang et al. (2020), inovasi varietas tanaman yang tahan terhadap hama dan
penyakit melalui rekayasa genetic telah memberikan efek yang positif pada produktivitas
sektor pertanian. Varietas superior yang dihasilkan dari teknologi ini tidak hanya
berkontribusi pada peningkatan hasil panen, tetapi juga mengurangi ketergantungan pada
pestisida kimiawi yang dapat merusak keseimbangan ekosistem.

Salah satu terobosan penting dalam teknologi pertanian adalah penerapan benih
hasil rekayasa genetik. Profesor Antonius Suwanto dari Institut Pertanian Bogor (IPB)
mengungkapkan bahwa benih bioteknologi dapat meningkatkan penghasilan petani
sampai 52 persen. Ini terjadi karena benih tersebut memiliki karakteristik unggul, seperti
kemampuan beradaptasi dengan perubahan cuaca yang ekstrem serta ketahanan terhadap
hama dan penyakit, yang pada akhirnya menekan biaya operasional di bidang pertanian.

Di Indonesia, kontribusi agroteknologi menjadi semakin krusial dalam
memperkuat ketahanan pangan di tingkat nasional. Berdasarkan laporan dari Badan Riset
dan Inovasi Nasional (BRIN, 2022), penggunaan teknologi pertanian cerdas yang

terintegrasi dengan Internet of Things (IoT) telah mempermudah para petani untuk

MIKROBA - VOLUME. 2, NO. 1, TAHUN 2025



e-ISSN : 3032-7598; p-ISSN : 3047-0242; Hal. 110-117

memonitor kondisi tanah dan cuaca secara langsung, sehingga hal ini memungkinkan
pengambilan keputusan yang lebih akurat dalam pengelolaan pertanian. Penelitian oleh
Setiawan dan rekan-rekan (2023) juga mengindikasikan bahwa sistem irigasi tetes yang
dilengkapi dengan sensor dapat mengurangi penggunaan air sampai 40%, yang sangat vital
untuk pertanian di wilayah dengan tingkat curah hujan yang rendah.

Namun, meskipun teknologi pertanian memberikan banyak keuntungan, masih ada
banyak tantangan yang dihadapi dalam pelaksanaannya. Singh dan Prabha (2021)
menunjukkan bahwa kurangnya akses ke teknologi, tingginya biaya investasi, dan
rendahnya tingkat pemahaman digital di kalangan petani menjadi penghalang utama dalam
penerapan teknologi ini secara luas. Oleh karena itu, diperlukan kebijakan yang lebih kuat,
termasuk pemberian insentif bagi petani untuk menjalankan teknologi modern serta
pelatihan yang berkelanjutan untuk meningkatkan pemahaman mereka tentang
penggunaan teknologi dalam bidang pertanian.

Seiring dengan kemajuan teknologi yang begitu cepat, diharapkan agroteknologi
dapat menjadi jawaban utama untuk meningkatkan produktivitas pertanian dengan cara
yang berkelanjutan. Penggunaan inovasi dalam sektor pertanian tidak hanya berperan
dalam meningkatkan hasil panen, namun juga berkontribusi untuk mempertahankan
keseimbangan ekosistem serta mengurangi efek buruk pertanian terhadap lingkungan.
Oleh karena itu, kerjasama antara pemerintah, tenaga akademik, dan industri sangat
penting dalam mendorong penerapan teknologi pertanian modern untuk mencapai

ketahanan pangan yang lebih baik di masa depan.

. METODE

Penelitian ini menerapkan teknik tinjauan pustaka untuk meneliti kontribusi
agroteknologi dalam meningkatkan hasil pertanian. Proses kajian ini dilakukan dengan
mencari dan mengevaluasi sejumlah artikel ilmiah, buku, dan laporan penelitian yang telah
diterbitkan antara tahun 2019 hingga 2024. Pemilihan sumber yang digunakan didasarkan
pada kaitan dengan tema penelitian, kepercayaan penerbit, dan keaktualan informasi yang
diberikan.

Pengumpulan informasi dilakukan dengan menjelajahi basis data penelitian seperti
Google Scholar, Scopus, dan ScienceDirect dengan menggunakan istilah pencarian seperti
"agroteknologi", "produktivitas pertanian", "inovasi pertanian", dan "teknologi pertanian".

Setelah mendapatkan beberapa referensi yang tepat, dilakukan penyaringan berdasarkan

kepentingan dan sumbangsihnya terhadap pemahaman penerapan teknologi di bidang
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pertanian. Analisis data dilakukan dengan pendekatan deskriptif-kualitatif, yakni dengan
mengenali pola, tren, dan temuan utama dari beragam studi yang telah dipublikasikan.
Literatur yang terkumpul selanjutnya dikelompokkan berdasarkan aspek agroteknologi
yang diteliti, seperti penerapan sistem irigasi cerdas, mekanisasi pertanian, penggunaan
bioteknologi, serta pemanfaatan teknologi digital dalam pengelolaan pertanian. Melalui
metode ini, penelitian ini dapat memberikan sintesis yang menyeluruh mengenai pengaruh
agroteknologi terhadap peningkatan hasil pertanian serta tantangan yang dihadapi dalam

penerapannya.

PEMBAHASAN

Agroteknologi telah berfungsi sebagai faktor penting dalam peningkatan hasil
pertanian, terutama di saat menghadapi tantangan perubahan iklim dan terbatasnya sumber
daya alam. Implementasi berbagai inovasi teknologi telah menunjukkan kemampuan
untuk meningkatkan efisiensi dalam bertani serta menjamin keberlanjutan dalam produksi
pertanian.

Salah satu elemen fundamental dalam penerapan agroteknologi adalah pelatihan
dan penyuluhan untuk petani. Studi oleh Aulia et al. (2023) mengindikasikan bahwa
kemajuan kelompok tani berkaitan positif dengan hasil padi sawah. Penyuluh pertanian
memiliki peran penting dalam meningkatkan wawasan petani, akses pada teknologi, serta
penerapan metode pertanian yang lebih efektif. Dalam penelitian ini, hasil Korelasi Rank
Spearman sebesar 0,658 menunjukkan bahwa semakin maju kelompok tani, semakin
tinggi pula hasil yang dicapai.

Di sisi lain, kemajuan dalam teknologi juga berkontribusi terhadap efisiensi
pemanfaatan sumber daya, contohnya adalah penerapan irigasi mikro serta penggunaan
pupuk organik yang berasal dari limbah. Penelitian oleh Tafonao et al. (2024)
menunjukkan bahwa metode ini dapat meningkatkan hasil pertanian hingga 30%. Namun
demikian, tantangan seperti tingginya biaya implementasi dan kurangnya akses terhadap
teknologi tetap menjadi rintangan utama dalam pengaplikasian inovasi ini.

Dalam aspek peningkatan efektivitas pertanian yang berkelanjutan, penggunaan
limbah dari sektor pertanian menjadi alternatif yang menarik. Safitrih & Setyawan (2024)
menyelidiki pemanfaatan limbah tahu sebagai pupuk cair yang terbukti dapat
meningkatkan perkembangan tanaman serta kesuburan tanah. Penelitian yang sebanding

oleh Febrianti et al. (2024) juga menyoroti signifikansi penggunaan pupuk organik cair
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untuk mempertahankan kelangsungan lahan dan mengurangi ketergantungan pada pupuk
kimia.

Selain penggunaan pupuk organik, metode biologis yang memanfaatkan mikroba
memiliki peranan yang signifikan dalam meningkatkan hasil pertanian. Istina dan rekan-
rekannya (2019) mengungkapkan bahwa penerapan mikroba pelarut fosfat dapat
memperbaiki kandungan nutrisi pada tanah gambut, yang berakibat positif terhadap
produktivitas tanaman. Dengan cara yang sama, penelitian oleh Indrawan dan kolega
(2021) menunjukkan bahwa pemanfaatan Streptomyces sp. dan Trichoderma sp. tidak
hanya berkontribusi pada kesuburan tanah tetapi juga berfungsi sebagai pengendali hama
secara alami.

Teknologi yang canggih tetap maju dalam membantu meningkatkan produktivitas
di sektor pertanian. Lubis et al. (2024) menekankan bahwa penerapan sistem irigasi pintar
dan jenis tanaman unggul telah terbukti meningkatkan efisiensi dalam produksi, walaupun
masih terdapat hambatan terkait pendanaan dan pelatihan untuk para petani. Poin serupa
juga disampaikan oleh Nasution et al. (2024), yang menunjukkan bahwa teknologi seperti
sensor, drone, dan rekayasa genetik sangat berkontribusi dalam perlindungan tanaman
pangan serta peningkatan hasil panen.

Selain elemen teknis, aspek keuangan juga berperan penting dalam produktivitas
sektor pertanian. Rifai & Wulandari (2022) melakukan penelitian tentang peran teknologi
keuangan (Fintech) dalam memfasilitasi petani untuk mendapatkan modal dengan cara
yang lebih cepat dan mudah jika dibandingkan dengan perbankan tradisional. Dengan
akses modal yang lebih baik, petani dapat lebih mudah mengimplementasikan teknologi
terbaru dan meningkatkan efisiensi dalam usaha pertanian mereka.

Penggunaan teknologi dalam pertanian juga harus memperhatikan faktor sosial dan
kebijakan yang mendukungnya. Lubis et al. (2024) menyoroti bahwa kolaborasi antara
pemerintah, industri swasta, dan lembaga penyuluhan memiliki peran krusial untuk
mempercepat adopsi teknologi. Dengan dukungan kebijakan yang tegas serta pelatihan
yang berkesinambungan, penerapan agroteknologi dapat berjalan lebih efektif dalam

meningkatkan hasil pertanian.
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KESIMPULAN

Agroteknologi memainkan fungsi yang krusial dalam mendongkrak hasil
pertanian. Implementasi inovasi seperti sistem irigasi pintar, pengembangan varietas
tanaman unggul, penggunaan pupuk organik, serta aplikasi mikroba tanah telah terbukti
memperbaiki efisiensi dan hasil pertanian. Pengembangan ini tidak hanya berperan dalam
meningkatkan hasil lahan, tetapi juga memperkuat ketahanan tanaman terhadap faktor
biotik dan abiotik serta menjaga keseimbangan ekosistem.

Namun, walaupun teknologi pertanian memberikan banyak keuntungan, rintangan
dalam pelaksanaannya masih cukup signifikan. Beberapa faktor utama yang menghalangi
petani untuk menggunakan teknologi tersebut termasuk kurangnya pemahaman dan
pelatihan, minimnya akses terhadap sumber dana, serta perlunya peningkatan dalam
dukungan kebijakan. Maka dari itu, kerja sama antara pemerintah, dunia usaha, petugas
penyuluhan pertanian, dan komunitas petani sangat penting untuk memastikan bahwa

teknologi yang ada dapat diterima secara luas dan berkelanjutan.

Saran

Untuk mengatasi berbagai masalah yang muncul dalam penerapan agroteknologi,
beberapa langkah strategis harus diambil. Pertama, program pelatihan dan penyuluhan
bagi petani perlu diperkuat supaya mereka mampu memahami dan menerapkan teknologi
dengan lebih baik. Kedua, dukungan dari kebijakan serta akses terhadap pembiayaan juga
perlu diperbaiki agar petani dapat lebih mudah mengimplementasikan teknologi pertanian.
Pemerintah bisa memberikan insentif, subsidi, atau skema pinjaman yang lebih mudah
untuk diakses guna mendorong penggunaan teknologi dalam sektor pertanian.

Selain itu, pengembangan teknologi yang bersumber dari lokal merupakan
tindakan krusial agar inovasi dapat lebih selaras dengan keadaan ekologi dan kondisi sosial
ekonomi daerah. Penggunaan sumber daya yang ada di sekitar dalam pengembangan
teknologi pertanian bisa menjadi alternatif yang lebih hemat biaya dan berkelanjutan. Di
sisi lain, kerjasama antara pemerintah, dunia akademik, sektor swasta, dan petani juga
harus ditingkatkan untuk mempercepat penerapan teknologi serta meningkatkan efisiensi
sektor pertanian secara keseluruhan.

Akhirnya, penggunaan teknologi digital dalam sektor pertanian perlu dioptimalkan
lebih lanjut untuk meningkatkan efisiensi dan produktivitas usaha tani. Aplikasi pertanian,
sensor tanah, dan Internet of Things (IoT) bisa memudahkan para petani dalam mengelola

lahan mereka dengan lebih efisien, mengurangi penggunaan bahan kimia, dan
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meningkatkan hasil panen. Dengan penerapan langkah-langkah yang tepat dan dukungan
dari berbagai pihak, teknologi agrikultur dapat menjadi solusi utama untuk meningkatkan
produktivitas pertanian secara berkelanjutan. Pelaksanaan teknologi yang tepat tidak
hanya akan memperkuat ketahanan pangan di tingkat nasional, tetapi juga akan

memajukan kesejahteraan para petani serta menjaga lingkungan untuk jangka panjang.
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