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Abstract. Abstracts. This research examines the role of genetic technologies in the conservation of
threatened marine species with a focus on the effectiveness of methods and the successful application of
advanced techniques. The background of this research is driven by the biodiversity crisis affecting marine
species, which requires innovative approaches for protection and recovery. The main objective of the study
was to evaluate various genetic methods in improving the conservation of threatened species and determine
their success in practice. The methods used included an in-depth literature review of genetic techniques,
case studies of field applications, and analysis of resulis obtained from various sources. Findings suggest
that genetic methods, such as CRISPR and DNA barcoding technigues, have significant potential to
improve the effectiveness of marine species conservation by providing solutions to specific problems related
to threatened species. Implications of this research include recommendations for the application of genetic
techniques in conservation programs as well as encouragement for further research to address complex
conservation challenges. This research contributes to the development of more effective genetics-based
conservation strategies, offering practical guidance for future policies and actions.

Keywords: Species Conservation, Genetics, CRISPR Method, DNA Barcoding Technique, Geneticarumits
Technology.

Abstrak. Penelitian ini mengkaji peran teknologi genetika dalam konservasi spesies laut terancam dengan
fokus pada efektivitas metode dan keberhasilan aplikasi teknik-teknik mutakhir. Latar belakang penelitian
i didorong oleh krisis biodiversitas yang mempengaruhi spesies laut, yang memerlukan pendekatan
inovatif untuk perlindungan dan pemulihan. Tujuan utama penelitian adalah mengevaluasi berbagai metode
genetika dalam meningkatkan konservasi spesies terancam dan menentukan keberhasilan mereka dalam
praktek. Metode yang digunakan meliputi tinjauan literatur mendalam mengenai teknik-teknik genetika,
studi kasus penerapan di lapangan, dan analisis hasil yang diperoleh dari berbagai sumber. Temuan
menunjukkan bahwa metode genetika, seperti teknik CRISPR dan DNA barcoding, memiliki potensi
signifikan dalam meningkatkan efektivitas konservasi spesies laut dengan memberikan solusi untuk
masalah spesifik terkait spesies terancam. Implikasi dari penelitian ini mencakup rekomendasi untuk
penerapan teknik genetika dalam program konservasi serta dorongan untuk penelitian lebih lanjut guna
mengatasi tantangan konservasi yang kompleks. Penelitian ini berkontribusi pada pengembangan strategi
konservasi berbasis genetika yang lebih efektif, menawarkan panduan praktis untuk kebijakan dan tindakan
di masa depan.

Kata kunci: konservasi spesies, genctika, metode CRISPR, teknik DNA barcoding, teknologi
genetikarumus.

1. LATAR BELAKANG




Dalam konteks globalisasi dan revolusi industri 4.0, peran teknologi dalam sektor
pertanian menjadi sangat krusial. Teknologi pertanian modern berpotensi untuk
meredefinisi cara kita memproduksi dan mengelola hasil pertanian, meningkatkan
efisiensi dan produktivitas serta memastikan keberlanjutan sektor ini di masa depan
(Febrianti et al., 2021; Burhan, 2018). Sebagai tulang punggung perekonomian dan
keamanan pangan, sektor pertanian dituntut untuk beradaptasi dengan kemajuan

teknologi guna memenuhi tuntutan dan tantangan global yang terus berkembang.

Pertanian adalah sektor kunci dalam menjaga stabilitas ekonomi dan ketersediaan
pangan, serta memberikan kontribusi signifikan terhadap ketahanan pangan global
(Siregar, 2023). Transformasi teknologi, seperti adopsi teknologi drone untuk
pemantauan lahan dan penggunaan sistem irigasi berbasis Internet of Things (loT), telah
menunjukkan dampak positif yang besar dalam meningkatkan efisiensi operasional dan
produktivitas pertanian (Walid, Hoiriyah, & Fikri, 2022; Mamat & Sukarman, 2020).
Teknologi ini memungkinkan petani untuk melakukan monitoring tanaman secara real-
time, mengoptimalkan penggunaan sumber daya, dan mengurangi biaya produksi

(Hasibuan, 2023; Ali, 2017).

Penggunaan teknologi dalam pertanian meliputi berbagai aspek, dari alat dan mesin
pertanian hingga sistem informasi yang mendukung pengambilan keputusan yang lebih
baik (Siregar, 2023; Febrianti et al., 2021). Teknologi seperti precision farming dan
sistem irigasi cerdas tidak hanya meningkatkan produktivitas tetapi juga membantu dalam
pengelolaan lahan yang lebih efisien, mengurangi dampak lingkungan, dan
mempromosikan pertanian berkelanjutan (Mamat & Sukarman, 2020; Sihombing, 2022).
Dengan menerapkan teknologi ini, petani dapat mengelola lahan secara lebih efektif,

mengurangi pemborosan, dan meningkatkan hasil panen (Burhan, 2018; Hasibuan,2023).

Namun, adopsi teknologi dalam pertanian tidak lepas dari tantangan. Faktor seperti
keterbatasan akses terhadap teknologi, kurangnya pengetahuan tentang teknologi baru,
serta dukungan dan pelatihan yang memadai merupakan kendala yang sering dihadapi
oleh petani (Indraningsih, 2011; Setiana et al., 2021). Oleh karena itu, penting untuk
memahami dan mengatasi hambatan-hambatan ini guna memastikan bahwa teknologi
dapat diterima dan diimplementasikan dengan baik di lapangan (Ali, 2017; Sihombing,
2022).




Penelitian ini bertujuan untuk menyusun pemahaman yang komprehensif mengenai
peran teknologi terkini dalam meningkatkan efisiensi pertanian. Fokus utama dari
penelitian ini adalah untuk mengeksplorasi bagaimana teknologi dapat diintegrasikan
dalam praktik pertanian untuk meningkatkan produktivitas dan keberlanjutan, serta
bagaimana petani dapat memanfaatkan teknologi ini secara optimal (Zega et al., 2024,
Telaumbanua et al., 2023). Dalam konteks ini, kajian literatur akan digunakan untuk
menganalisis berbagai inovasi teknologi yang telah diterapkan di sektor pertanian dan

dampaknya terhadap efisiensi dan hasil produksi (Febrianti et al., 2021; Siregar, 2023).

Penerapan teknologi pertanian yang efektif memerlukan pendekatan yang
sistematis dan terintegrasi, melibatkan pemangku kepentingan dari berbagai sektor,
termasuk petani, peneliti, dan pembuat kebijakan (Zega et al., 2024; Walid et al., 2022).
Dengan memahami dampak dari berbagai teknologi dan adopsinya di lapangan,
diharapkan penelitian ini dapat memberikan wawasan yang berguna untuk
pengembangan kebijakan dan strategi implementasi teknologi pertanian yang lebih baik

di masa depan (Sihombing, 2022; Mamat & Sukarman, 2020).

Melalui studi ini, diharapkan akan teridentifikasi berbagai aspek penting dari
inovasi teknologi pertanian yang dapat mendukung efisiensi dan keberlanjutan sektor
pertanian. Temuan dari penelitian ini juga akan memberikan rekomendasi untuk
meningkatkan dukungan terhadap petani dalam adopsi teknologi dan strategi yang
diperlukan untuk memastikan manfaat teknologi dapat dirasakan secara optimal
(Febrianti et al., 2021; Burhan, 2018). Dengan demikian, penelitian ini tidak hanya akan
memberikan kontribusi pada literatur ilmiah tetapi juga pada praktik nyata di lapangan,
mendorong pertanian yang lebih produktif, efisien, dan berkelanjutan di era digital ini

(Siregar, 2023; Ali, 2017).

2. KAJIAN TEORITIS

Dalam kajian ini, pemahaman mengenai peran teknologi dalam meningkatkan
efisiensi pertanian didasarkan pada beberapa teori dan penelitian yang relevan. Teori-
teori ini membentuk landasan yang kuat untuk penelitian ini, serta memberikan wawasan

yang mendalam tentang bagaimana teknologi dapat mempengaruhi sektor pertanian.




Teori inovasi teknologi, sebagaimana dijelaskan oleh Rogers dalam Diffusion of
Innovations (2003), menggarisbawahi bagaimana inovasi diperkenalkan dan diterima
oleh masyarakat. Rogers mengidentifikasi beberapa faktor yang mempengaruhi adopsi
teknologi, seperti keuntungan relatif, kompatibilitas, kompleksitas, observabilitas, dan
trialability. Dalam konteks pertanian, adopsi teknologi baru seperti sistem irigasi berbasis
Internet of Things (IoT) dan penggunaan drone berpotensi meningkatkan efisiensi serta
hasil produksi. Penelitian terbaru menunjukkan bahwa inovasi teknologi ini dapat
membawa manfaat yang signifikan bagi petani dengan meningkatkan efisiensi

operasional dan hasil panen mereka (Walid et al., 2022, Siregar, 2023).

Selanjutnya, teori tentang hubungan antara teknologi dan produktivitas pertanian
menjelaskan bagaimana penerapan teknologi modern dapat mempengaruhi hasil
produksi. Menurut Febrianti et al. (2021), teknologi pertanian yang diterapkan selama
Revolusi Industri 4.0 telah memberikan dampak positif pada hasil produksi padi.
Teknologi canggih dalam pengolahan tanah, pemantauan tanaman, dan sistem irigasi
dapat meningkatkan hasil panen serta mengurangi kerugian (Ali, 2017; Hasibuan, 2023).
Dengan demikian, teknologi tidak hanya meningkatkan produktivitas tetapi juga

memberikan solusi untuk tantangan yang dihadapi dalam pengelolaan pertanian.

Teori pemanfaatan Teknologi Informasi dan Komunikasi (TIK) dalam pertanian
juga sangat relevan. Burhan (2018) mengemukakan bahwa TIK memainkan peran krusial
dalam meningkatkan akses informasi, manajemen usaha pertanian, dan kesejahteraan
petani. Melalui teknologi informasi, petani dapat memperoleh data terkait cuaca, harga
pasar, dan teknik pertanian terbaru. Informasi ini mendukung pengambilan keputusan
yang lebih baik, yang pada gilirannya dapat meningkatkan hasil panen (Setiana et al.,
2021).

Inovasi teknologi dalam pengelolaan lahan bertujuan untuk meningkatkan efisiensi
penggunaan sumber daya dan produktivitas pertanian. Mamat dan Sukarman (2020)
menjelaskan bahwa penerapan teknologi peta dan teknologi unggulan dalam manajemen
lahan memberikan hasil positif dalam meningkatkan produktivitas dan efisiensi.
Penggunaan drone dalam pemantauan lahan, misalnya, memberikan data real-time yang

berguna untuk pengelolaan yang lebih efektif (Siregar, 2023; Walid et al ., 2022).




Teori adopsi teknologi pertanian memberikan wawasan tentang faktor-faktor yang
mempengaruhi keputusan petani untuk mengadopsi teknologi baru. Indraningsih (2011)
menunjukkan bahwa penyuluhan pertanian, dukungan iklim usaha, dan persepsi petani
tentang manfaat teknologi berperan penting dalam keputusan adopsi. Penelitian ini akan
mengevaluasi bagaimana faktor-faktor ini berinteraksi dalam konteks teknologi pertanian
modern dan bagaimana mereka mempengaruhi efisiensi serta produktivitas (Setiana et

al., 2021; Yuliana, 2020).

Tinjauan penelitian sebelumnya memperkuat pentingnya teknologi dalam
meningkatkan efisiensi pertanian. Ali (2017) mengkaji pengaruh teknologi terhadap
produktivitas padi, sedangkan Febrianti et al. (2021) membahas kontribusi teknologi
dalam hasil produksi di era Revolusi Industri 4.0. Siregar (2023) meneliti penggunaan
drone dalam pertanian, menunjukkan bagaimana teknologi ini dapat meningkatkan
efisiensi operasional. Penelitian Walid et al. (2022) menguraikan pengembangan sistem
irigasi berbasis loT, yang menawarkan solusi inovatif untuk pengelolaan sumber daya air

dalam pertanian.

Dengan mengintegrasikan teori-teori dan penelitian terdahulu ini, kajian ini
bertujuan untuk memperluas pemahaman tentang bagaimana teknologi modern dapat
meningkatkan efisiensi dan produktivitas pertanian. Melalui kajian ini, diharapkan dapat
memberikan kontribusi signifikan terhadap pengembangan teknologi pertanian yang
berkelanjutan dan efektif, serta memberikan panduan bagi implementasi teknologi yang

lebih baik dalam sektor pertanian.

3. METODE PENELITIAN

Penelitian ini mengadopsi pendekatan kualitatif dengan metode studi literatur untuk
mengeksplorasi dampak teknologi terhadap efisiensi pertanian. Pendekatan kualitatif ini
dipilih karena kemampuannya dalam memberikan pemahaman mendalam melalui
analisis informasi yang telah ada. Metode studi literatur memungkinkan peneliti untuk
mengumpulkan data dari sumber-sumber tertulis yang relevan, seperti buku, jurnal

ilmiah, artikel, dan publikasi lainnya yang terakreditasi.




Untuk memastikan kualitas dan relevansi data, pemilihan sumber literatur
dilakukan dengan kriteria ketat. Sumber-sumber yang dipilih meliputi artikel dari jurnal
ilmiah terakreditasi, laporan riset pemerintah, dan publikasi dari lembaga internasional
terkait pertanian dan teknologi. Sumber-sumber ini dipilih berdasarkan kredibilitas dan
kontribusinya terhadap pemahaman topik penelitian. Referensi yang digunakan
mencakup jurnal yang diakui, seperti yang dikutip oleh Zega (2024) dalam penelitiannya

yang mengkaji metodologi penelitian dalam konteks pertanian dan teknologi.

Pencarian literatur dilakukan melalui basis data akademik yang diakui, termasuk
PubMed, Google Scholar, dan Web of Science. Proses pencarian ini menggunakan kata
kunci spesifik seperti "teknologi pertanian,” "efisiensi pertanian,” dan "inovasi pertanian”
untuk menemukan artikel yang relevan. Pencarian ini dimulai dengan identifikasi judul
dan abstrak artikel yang potensial, dilanjutkan dengan evaluasi mendalam untuk

memastikan kesesuaian dan kualitas informasi yang diperoleh.

Setelah literatur relevan teridentifikasi, proses ekstraksi informasi dilakukan
dengan membaca setiap artikel secara menyeluruh. Data yang diekstraksi mencakup
teknologi pertanian yang digunakan dan hasil-hasil penelitian yang dilaporkan. Analisis
data dilakukan dengan membandingkan temuan dari berbagai sumber, schingga
memungkinkan peneliti untuk mengidentifikasi pola dan tren yang muncul. Informasi ini
kemudian dirangkum secara sistematis untuk mengungkapkan dampak teknologi

terhadap efisiensi pertanian.

Pendekatan ini, sebagaimana dijelaskan oleh Zega (2024), memberikan kerangka
teoritis yang kokoh dan memungkinkan peneliti untuk mengintegrasikan wawasan dari
berbagai sumber untuk menghasilkan rekomendasi berbasis bukti. Hasil analisis ini
diharapkan dapat berkontribusi pada pengembangan teknologi pertanian yang lebih

efisien dan inovatif.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN
Dampak Teknologi Terhadap Efisiensi Pertanian

Dalam era Revolusi Industri 4.0, teknologi pertanian modern telah menunjukkan

potensi yang sangat besar dalam meningkatkan efisiensi produksi pertanian. Penerapan




teknologi seperti sistem irigasi berbasis Internet of Things (IoT), drone, dan teknologi
pertanian presisi, telah menghasilkan dampak positif yang signifikan terhadap efisiensi
dan produktivitas (Febrianti et al., 2021; Siregar, 2023). Teknologi ini memungkinkan
pemantauan dan manajemen yang lebih baik terhadap sumber daya, serta memberikan

data yang akurat untuk pengambilan keputusan yang lebih efektif (Walid et al., 2022).

Tabel 1. menunjukkan berbagai teknologi pertanian yang diadopsi dan dampaknya
terhadap efisiensi produksi. Tabel ini mengilustrasikan bagaimana setiap teknologi
mempengaruhi aspek tertentu dari pertanian, seperti penggunaan air, pemantauan

tanaman, dan hasil panen.

Sistem Irigasi Penggunaan Air Pengurangan Walid et al., 2022;
Berbasis loT pemborosan air Siregar, 2023

hingga 30%
Drone untuk Pemantauan Peningkatan efisiensi Febrianti et al., 2021;
Pemantauan Tanamandan lahan  pemantauan hingga Ali, 2017
Tanaman 40%
Teknologi Pertanian Pengelolaan Sumber Peningkatan hasil Hasibuan, 2023;
Presisi Daya panen hingga 25% Burhan, 2018

Tabel ini menguraikan dampak dari berbagai teknologi pertanian terhadap
efisiensi. Sistem irigasi berbasis [oT terbukti dapat mengurangi pemborosan air, yang
merupakan salah satu sumber daya vital dalam pertanian. Drone untuk pemantauan
tanaman meningkatkan efisiensi pemantauan dengan memberikan data real-time yang
akurat. Teknologi pertanian presisi, seperti penggunaan sensor dan peta digital,
berkontribusi pada peningkatan hasil panen melalui pengelolaan sumber daya yang lebih
baik. Temuan ini sejalan dengan hasil penelitian sebelumnya yang menunjukkan bahwa
teknologi dapat membawa perubahan signifikan dalam produktivitas dan efisiensi

operasional (Febrianti et al., 2021; Walid et al., 2022).

Penerapan Teknologi dan Produktivitas




Penerapan teknologi dalam pertanian telah memperlihatkan dampak positif
terhadap produktivitas. Menurut Febrianti et al. (2021), teknologi modern seperti sistem
irigasi pintar dan teknik pertanian presisi tidak hanya meningkatkan hasil produksi tetapi
juga mengurangi kerugian. Teknologi ini memungkinkan pengelolaan lahan dan sumber
daya yang lebih baik, serta mendukung praktik pertanian yang berkelanjutan (Ali, 2017;
Hasibuan, 2023).

Tabel 2. memberikan gambaran mengenai dampak teknologi terhadap hasil produksi

pertanian di berbagai jenis tanaman.

Dampak Terhadap
Jenis Teknologi Jenis Tanaman Sumber
Hasil Produksi
Sistem Irigasi Pintar  Padi Peningkatan hasil Febrianti et al., 2021;
panen 20% Ali, 2017
Drone untuk Sayuran Peningkatan hasil Hasibuan, 2023;
Pemantauan panen 15% Siregar, 2023
Tanaman
Teknologi Pertanian Jagung Peningkatan hasil Burhan, 2018; Walid
Presisi panen 25% etal., 2022

Tabel ini menunjukkan bahwa berbagai jenis teknologi pertanian dapat
memberikan dampak yang signifikan terhadap hasil produksi. Sistem irigasi pintar
terbukti meningkatkan hasil panen padi sebesar 20%, sedangkan penggunaan drone untuk
pemantauan tanaman dapat meningkatkan hasil panen sayuran hingga 15%. Teknologi
pertanian presisi menunjukkan dampak terbesar dengan peningkatan hasil panen jagung
sebesar 25%. Data ini mendukung teori bahwa teknologi modern berkontribusi secara

substansial terhadap produktivitas pertanian (Febrianti et al., 2021; Hasibuan, 2023).
Tantangan dalam Adopsi Teknologi Pertanian

Meskipun teknologi pertanian menawarkan banyak manfaat, tantangan dalam
adopsi teknologi tetap menjadi isu penting. Indraningsih (2011) mengidentifikasi
beberapa kendala seperti keterbatasan akses teknologi, kurangnya pengetahuan, dan
dukungan pelatihan. Setiap kendala ini mempengaruhi keputusan petani untuk

mengadopsi teknologi baru (Setiana et al., 2021, Sihombing, 2022).




Tabel 3. mengidentifikasi berbagai tantangan yang dihadapi dalam adopsi teknologi

pertanian serta solusi potensial untuk mengatasi tantangan tersebut.

Deskripsi Solusi Potensial Sumber

Keterbatasan Akses Akses terbatas ke Program pelatihan Indraningsih, 2011;

Teknologi perangkat dan dan subsidi Setiana et al., 2021
infrastruktur
teknologi
Kurangnya Pengetahuan Pendidikan dan Sihombing, 2022; Ali,
Pengetahuan terbatas tentang penyuluhan 2017

teknologi baru

Dukungan dan Kurangnya dukungan Pelatihan intensif Burhan, 2018; Walid
Pelatihan dan pelatihan yang dandukungan teknis etal., 2022
memadai

Tabel ini mengidentifikasi tantangan utama dalam adopsi teknologi pertanian dan
solusi potensial. Keterbatasan akses teknologi dapat diatasi melalui program pelatihan
dan subsidi yang meningkatkan ketersediaan perangkat. Kurangnya pengetahuan dapat
diatasi dengan pendidikan dan penyuluhan yang meningkatkan pemahaman petani
tentang teknologi baru. Dukungan dan pelatihan yang memadai diperlukan untuk
memastikan adopsi teknologi yang efektif, yang dapat dicapai melalui pelatihan intensif

dan dukungan teknis (Indraningsih, 2011; Sihombing, 2022).
Peran Teknologi Informasi dan Komunikasi (TIK) dalam Pertanian

Teknologi Informasi dan Komunikasi (TIK) memainkan peran penting dalam
pertanian modern. TIK mendukung pengambilan keputusan yang lebih baik dengan
menyediakan data real-time mengenai cuaca, harga pasar, dan teknik pertanian terbaru
(Burhan, 2018). TIK juga memungkinkan akses yang lebih baik terhadap informasi dan
sumber daya, yang berkontribusi pada peningkatan kesejahteraan petani (Setiana et al.,
2021).

Tabel 4. menampilkan peran TIK dalam pertanian dan dampaknya terhadap efisiensi

operasional.




Dampak Terhadap

Jenis TIK Sumber
Efisiensi
Sistem Informasi  Informasi cuaca real- Pengurangan Burhan, 2018;
Cuaca time kerugian akibat Sihombing, 2022

cuaca ekstrem

Aplikasi Manajemen Manajemen usaha | Peningkatan efisiensi Setiana et al., 2021;

Pertanian pertanian manajerial Ali, 2017

Platform E- Penjualan dan | Peningkatan akses Febrianti et al., 2021;
Commerce pemasaran hasil = pasar Hasibuan, 2023
Pertanian pertanian

Tabel ini menunjukkan bagaimana TIK mendukung efisiensi operasional dalam
pertanian. Sistem informasi cuaca memberikan data yang membantu petani mengurangi
kerugian akibat cuaca ekstrem. Aplikasi manajemen pertanian meningkatkan efisiensi
dalam pengelolaan usaha pertanian, sedangkan platform e-commerce pertanian
memperluas akses pasar untuk hasil pertanian. Integrasi TIK dalam pertanian mendukung
pengambilan keputusan yang lebih baik dan meningkatkan produktivitas (Burhan, 2018;
Setiana et al., 2021).

Implikasi untuk Kebijakan dan Strategi Implementasi

Adopsi teknologi pertanian yang efektif memerlukan pendekatan yang sistematis
dan terintegrasi. Penelitian ini menunjukkan bahwa integrasi teknologi harus melibatkan
pemangku kepentingan dari berbagai sektor, termasuk petani, peneliti, dan pembuat
kebijakan (Zega et al., 2024; Walid et al., 2022). Kebijakan yang mendukung adopsi
teknologi harus mempertimbangkan faktor-faktor seperti akses teknologi, pengetahuan

petani, dan dukungan pelatihan.

Tabel 5. menyajikan rekomendasi kebijakan untuk mendukung implementasi teknologi

pertanian.

Rekomendasi Dampak yang

Deskripsi Sumber
Kebijakan I ETETLET




Program Subsidi  Subsidi untuk Meningkatkan akses Zega et al., 2024; Ali,

Teknologi pembelian perangkat ke teknologi 2017
teknologi
Pendidikan dan Program pelatihan Meningkatkan Setiana et al., 2021;
Pelatihan untuk petani keterampilan dan Hasibuan, 2023
pengetahuan
Dukungan Pengembangan Mempermudah Sihombing, 2022;
Infrastruktur infrastruktur adopsi dan Walid et al., 2022
teknologi penggunaan
teknologi

Tabel ini memberikan rekomendasi kebijakan untuk mendukung implementasi
teknologi pertanian. Program subsidi teknologi dapat meningkatkan akses ke perangkat
teknologi yang dibutuhkan. Pendidikan dan pelatihan yang memadai meningkatkan
keterampilan petani dalam menggunakan teknologi baru. Dukungan infrastruktur yang
baik mempermudah adopsi dan penggunaan teknologi, mendukung efisiensi pertanian

secara keseluruhan (Zega et al., 2024; Setiana et al., 2021).

5. KESIMPULAN

Dalam rangka mencapai efisiensi dan produktivitas optimal dalam pertanian,
teknologi pertanian modern memainkan peran yang sangat penting. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa teknologi seperti sistem irigasi berbasis IoT, drone, dan pertanian
presisi memiliki dampak positif yang signifikan terhadap efisiensi dan hasil produksi.
Namun, tantangan seperti keterbatasan akses, kurangnya pengetahuan, dan dukungan
pelatihan harus diatasi untuk memaksimalkan manfaat teknologi. Kebijakan yang
mendukung adopsi teknologi, termasuk program subsidi, pendidikan dan pelatihan, serta
dukungan infrastruktur, diperlukan untuk memastikan implementasi teknologi yang
efektif. Dengan pendekatan yang sistematis dan integratif, teknologi dapat menjadi alat
yang sangat efektif dalam meningkatkan efisiensi dan produktivitas pertanian, yang pada

gilirannya mendukung keberlanjutan dan kesejahteraan petani di masa depan.
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