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Abstract. Introduction: Digital transformation in the agricultural sector has become an urgent need to increase
efficiency and productivity, especially in tropical regions that are rich in natural resources but face challenges in

adopting technology. Purposed: 1o analyze the socio-economic factors influencing the adoption of precision
agricultural technology by farmers in tropical agro-ecological areas. Research method: A quantitative approach
with an explanatory survey design was used in this study, with a sample consisting of crop farmers selected
randomly. The independent variables analyzed include age, education, income, land area, access to credit, and
participation in farmer groups, while the dependent variable is the level of adoption of precision technology.

Results: Logistic regression showed that education, income, access to credit, and participation in farmer groups
have a significant impact on the adoption of precision technology. In contrast, land area did not show a significant
effect on technology adoption. Access to credit and education had a very strong influence on the adoption decision,

followed by income and participation in farmer groups. This study suggests the need for improving access to

education, providing adequate financing schemes, and empowering farmer groups to enhance the adoption of
precision agricultural technology in tropical areas. Thus, policies supporting precision agriculture technology
are expected to improve productivity and sustainability in the region.

Keywords: Access to Kredit; Digital Transformation; Farmer Groups; Precision Agriculture; Technology
Adoption

Abstrak. Latar belakang: transformasi digital dalam sektor pertanian menjadi kebutuhan mendesak untuk
meningkatkan efisiensi dan produktivitas, terutama di daerah tropis yang kaya sumber daya alam namun
menghadapi tantangan dalam adopsi teknologi. Tujuan: menganalisis faktor-faktor sosial ekonomi yang
mempengaruhi adopsi teknologi pertanian presisi oleh petani di daerah agro-ekologis tropis. Metode penelitian:
pendekatan kuantitatif dengan desain survei eksplanatif digunakan dalam penelitian ini, dengan sampel yang
terdiri dari petani tanaman pangan yang dipilih secara acak. Variabel independen yang dianalisis meliputi usia,
pendidikan, pendapatan, luas lahan, akses kredit, dan keikutsertaan dalam kelompok tani, sementara variabel
dependen adalah tingkat adopsi teknologi presisi. Hasil: regresi logistik menunjukkan bahwa pendidikan,
pendapatan, akses kredit, dan keikutsertaan dalam kelompok tani memiliki pengaruh signifikan terhadap adopsi
teknologi presisi. Sebaliknya, luas lahan tidak menunjukkan pengaruh signifikan terhadap adopsi teknologi. Akses
kredit dan pendidikan memiliki pengaruh yang sangat kuat terhadap keputusan adopsi, diikuti oleh pendapatan
dan keikutsertaan dalam kelompok tani. Penelitian ini menyarankan perlunya peningkatan akses pendidikan,
penyediaan skema pembiayaan yang memadai, dan pemberdayaan kelompok tani untuk meningkatkan adopsi
teknologi pertanian presisi di daerah tropis. Dengan demikian, kebijakan yang mendukung teknologi pertanian
presisi diharapkan dapat meningkatkan produktivitas dan keberlanjutan pertanian di wilayah tersebut.

Kata kunci: Adopsi Teknologi; Akses Kredit; Kelompok Tani; Pertanian Presisi; Transformasi Digital

1. LATAR BELAKANG

Transformasi digital dalam sektor pertanian telah menjadi kebutuhan mendesak untuk
meningkatkan efisiensi dan produktivitas, terutama di wilayah tropis yang kaya akan sumber
daya alam namun sering menghadapi tantangan dalam adopsi teknologi. Transformasi ini
melibatkan integrasi teknologi digital ke dalam semua aspek operasional pertanian, yang secara

fundamental mengubah cara kerja dan menambah nilai pada kinerja perusahaan (Bagaskara &
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Noviaristanti, 2024; Renanti et al., 2024). Teknologi digital, seperti sensor, platform berbasis
data, dan aplikasi mobile, berperan penting dalam membantu petani untuk meningkatkan hasil
pertanian dan mengurangi biaya operasional. Penggunaan sensor untuk mengumpulkan data
dalam jumlah besar memungkinkan analisis yang lebih cepat dan kompleks, yang pada
gilirannya membantu petani dalam proses pengambilan keputusan (Romani et al., 2023).
Platform digital seperti AgroAPI juga menyediakan akses ke data dan model untuk sektor
pertanian melalui API, yang mencakup produktivitas pertanian, klasifikasi tanah, cuaca, dan
indeks vegetasi dari citra satelit (Prabatha et al., 2024).

Selain itu, teknologi Internet of Things (IoT) dan Big Data memungkinkan
pengumpulan data secara real-time dari berbagai sensor yang dipasang di lahan pertanian, yang
kemudian dianalisis untuk membantu petani membuat keputusan yang lebih baik terkait
pengelolaan tanaman, penggunaan air, dan pemupukan (Skvortsov, 2020). Aplikasi mobile dan
sistem informasi juga memainkan peran penting dalam memfasilitasi rantai pasokan dan proses
operasional produk pertanian, meskipun masih ada tantangan dalam alur kerja dan integrasi
teknologi (Bagaskara & Noviaristanti, 2024). Aplikasi seperti Tea Trade Monitoring
digunakan untuk memfasilitasi rantai pasokan produk perkebunan, sementara aplikasi PROFIT
yang diperkenalkan di kilang Pertamina Plaju menunjukkan bagaimana digitalisasi dapat
meningkatkan kinerja dan produktivitas dengan menyediakan data real-time untuk
pengambilan keputusan (Renanti et al., 2024).

Kompetensi pemasaran digital juga semakin penting dalam meningkatkan kinerja
bisnis pertanian. Studi menunjukkan bahwa kompetensi ini secara positif mempengaruhi
kinerja pemasaran dan niat berkelanjutan, terutama dalam kategori produk pertanian tertentu
(Gangwar et al., 2020). Selain itu, transformasi digital berkontribusi pada keberlanjutan
lingkungan, di mana digitalisasi pertanian dapat mengurangi dampak negatif terhadap
lingkungan dan meningkatkan keberlanjutan agroekosistem (Kolmykova et al., 2021;
Surahman & Legowo, 2024).

Namun, implementasi transformasi digital menghadapi berbagai tantangan, termasuk
keterbatasan infrastruktur di beberapa daerah yang menghambat fungsi optimal dari aplikasi
digital (Bagaskara & Noviaristanti, 2024) dan kurangnya kemampuan serta pengetahuan
pemangku kepentingan, yang menjadi hambatan utama dalam adopsi teknologi digital di sektor
pertanian (Romani et al., 2023). Di samping itu, implementasi teknologi digital memerlukan
investasi besar, yang sering menjadi kendala bagi perusahaan, terutama di sektor agribisnis

(Renanti et al.,, 2024). Kurangnya keterampilan digital di kalangan petani juga menjadi
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hambatan signifikan, yang memerlukan pelatihan dan pendidikan yang memadai agar petani
dapat memanfaatkan teknologi digital secara efektif (Skvortsov, 2020).

Sebagai bagian dari transformasi digital, teknologi pertanian presisi (Precision
Agriculture Technologies, PATs) menawarkan solusi inovatif untuk meningkatkan efisiensi
penggunaan sumber daya dalam pertanian. Teknologi ini berfokus pada pengelolaan yang lebih
baik terhadap air, pupuk, dan pestisida untuk meningkatkan produktivitas dan keberlanjutan
(Mishra et al., 2024). Teknologi ini melibatkan penggunaan sistem pemantauan berbasis GPS
dan sensor untuk mengoptimalkan input pertanian dan memberikan hasil yang lebih tinggi
dengan mengurangi pemborosan (Mizik, 2023). Di negara berkembang, PATs dapat
meningkatkan produktivitas pertanian dan mendukung ketahanan pangan, namun adopsinya
oleh petani kecil masih sangat rendah (Kendall et al., 2022). Berbagai faktor penghambat,
seperti keterbatasan infrastruktur dan biaya yang tinggi, menghambat adopsi teknologi ini oleh
petani kecil (Mishra et al., 2024). Petani kecil yang umumnya mengelola lahan terbatas sering
merasa bahwa investasi awal untuk adopsi teknologi ini tidak sebanding dengan manfaat
ekonomi yang dihasilkan (Tetteh Quarshie et al., 2023).

Tantangan lainnya adalah tingkat literasi digital yang rendah, yang juga menjadi
hambatan signifikan dalam mengadopsi PATs. Banyak petani kecil tidak memiliki
keterampilan atau pengetahuan yang cukup untuk memanfaatkan teknologi ini secara maksimal
(Onyango et al., 2021). Keterbatasan infrastruktur dan kurangnya akses terhadap informasi dan
pelatihan teknis juga memperburuk situasi ini, menyebabkan ketidakmampuan petani kecil
untuk mengadopsi dan memelihara teknologi pertanian presisi secara efektif (Munz & Schuele,
2022). Meskipun demikian, adopsi PATs menawarkan berbagai manfaat yang signifikan,
seperti peningkatan hasil panen, efisiensi dalam penggunaan air, pupuk, dan pestisida, serta
pengurangan biaya operasional dan dampak negatif terhadap lingkungan (Kendall et al., 2022;
Li et al., 2020). Untuk meningkatkan tingkat adopsi PATs di kalangan petani kecil, kolaborasi
antara pemerintah, sektor swasta, dan lembaga non-pemerintah sangat diperlukan, serta
penyediaan subsidi atau insentif finansial dan program pelatihan yang fokus pada literasi digital
(Li et al., 2020; Onyango et al., 2021).

Dengan mengintegrasikan teknologi digital, sektor pertanian di wilayah tropis dapat
meningkatkan efisiensi dan produktivitas, menjawab tantangan globalisasi dan perubahan
iklim, serta memastikan keberlanjutan dan kesejahteraan petani. Transformasi digital bukan
hanya sebuah konsep, tetapi kenyataan yang harus diintegrasikan untuk tetap relevan dan

efektif di era modern ini (Romani et al., 2023).
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Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, terdapat beberapa permasalahan yang
perlu dianalisis dalam penelitian ini. Pertama, perlu dianalisis faktor sosial ekonomi yang
mempengaruhi adopsi teknologi pertanian presisi oleh petani di daerah agro-ekologis tropis,
mencakup aspek pendidikan, pendapatan, dan akses terhadap sumber daya. Kedua, penting
untuk memahami bagaimana pengaruh faktor sosial ekonomi tersebut terhadap tingkat adopsi
teknologi pertanian presisi dan dampaknya terhadap peningkatan produktivitas tanaman
pangan. Ketiga, tantangan yang dihadapi petani dalam mengadopsi teknologi pertanian presisi
juga menjadi fokus penting, baik dari sisi infrastruktur, pengetahuan, keterampilan digital,
maupun akses informasi. Keempat, penelitian ini juga akan mengkaji peran modal sosial,
melalui jaringan petani dan akses informasi, dalam mendukung adopsi teknologi pertanian
presisi di daerah agro-ekologis tropis.

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah untuk menganalisis faktor sosial ekonomi yang
mempengaruhi adopsi teknologi pertanian presisi oleh petani di daerah agro-ekologis tropis,
termasuk pendidikan, pendapatan, dan akses terhadap sumber daya. Selain itu, penelitian ini
bertujuan untuk mengidentifikasi hubungan antara faktor sosial ekonomi dengan tingkat adopsi
teknologi pertanian presisi serta dampaknya terhadap peningkatan produktivitas tanaman
pangan. Penelitian ini juga bertujuan untuk menilai tantangan yang dihadapi petani dalam
proses adopsi teknologi pertanian presisi, baik dari sisi infrastruktur, pelatihan, dan literasi
digital. Terakhir, penelitian ini diharapkan dapat menyusun rekomendasi kebijakan yang dapat
meningkatkan adopsi teknologi pertanian presisi di daerah tropis dengan memanfaatkan modal
sosial dan jaringan petani untuk mendukung keberlanjutan pertanian. Dengan rumusan masalah
dan tujuan yang jelas ini, diharapkan penelitian ini dapat memberikan kontribusi bagi
pengembangan strategi yang lebih efektif dalam meningkatkan adopsi teknologi pertanian
presisi, yang pada gilirannya akan meningkatkan produktivitas dan keberlanjutan pertanian di

wilayah tersebut.

4 TUMBUHAN — VOLUME. 1 NOMOR. 1 JANUARI 2024



e-ISSN : 3032-758X; p-ISSN : 3046-5400, Hal. 01-24

2. KAJIAN TEORITIS

Teori Difusi Inovasi (Everett Rogers)
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Gambar 1. Teori Difusi Inovasi

Teori Difusi Inovasi yang dikembangkan oleh Everett Rogers merupakan kerangka
teoritis yang menjelaskan bagaimana inovasi diterima dalam suatu masyarakat atau kelompok.
Dalam konteks adopsi teknologi pertanian presisi, teori ini memberikan wawasan mengenai
faktor-faktor yang mempengaruhi tingkat adopsi teknologi tersebut oleh petani, baik pada
tingkat individu maupun kelompok. Menurut Rogers, adopsi inovasi dipengaruhi oleh berbagai
faktor, termasuk karakteristik adopter, karakteristik inovasi itu sendiri, dan faktor sosial-
ekonomi yang ada dalam masyarakat. Oleh karena itu, untuk meningkatkan adopsi teknologi
pertanian presisi yang bertujuan untuk meningkatkan produktivitas tanaman, penting untuk
memahami faktor sosial ekonomi yang mempengaruhi petani dalam menerima teknologi baru
ini (Rogers, 2003).

Salah satu faktor sosial ekonomi yang sangat mempengaruhi adopsi teknologi pertanian
presisi adalah pendidikan petani. Tingkat pendidikan petani berperan signifikan dalam
menentukan pengetahuan dan kemampuan mereka untuk mengadopsi teknologi baru. Petani
dengan tingkat pendidikan yang lebih tinggi cenderung lebih mudah memahami dan
memanfaatkan teknologi pertanian presisi. Pendidikan yang baik juga meningkatkan
kemampuan petani dalam memecahkan masalah dan beradaptasi dengan perubahan (Ben
Hamadi & Fournes, 2023). Selain itu, pengalaman sebelumnya dengan teknologi serupa juga
memainkan peran penting dalam adopsi teknologi baru. Petani yang telah terbiasa dengan
teknologi tertentu akan lebih cepat untuk mengadaptasi inovasi serupa yang lebih canggih.
Pengalaman ini memberikan rasa percaya diri dan pemahaman yang diperlukan untuk
memanfaatkan teknologi secara efektif (Molla et al., 2021).

Selain faktor karakteristik individu petani, karakteristik inovasi itu sendiri juga
memiliki pengaruh yang signifikan terhadap adopsi teknologi. Salah satu aspek yang sangat

penting adalah keuntungan relatif yang ditawarkan oleh teknologi tersebut. Teknologi yang
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menawarkan keuntungan yang jelas, seperti peningkatan hasil panen dan penghematan biaya
produksi, lebih mudah diterima oleh petani. Keuntungan relatif yang nyata dari teknologi
pertanian presisi, seperti efisiensi penggunaan pupuk dan pengelolaan air yang lebih baik,
sangat mempengaruhi keputusan petani untuk mengadopsi teknologi ini (Muflih et al., 2019).
Namun, tidak hanya keuntungan relatif yang menjadi pertimbangan, kompleksitas teknologi
juga menjadi faktor penentu dalam adopsi. Teknologi yang rumit membutuhkan pelatihan dan
pemahaman yang mendalam, yang dapat menjadi penghalang bagi petani yang tidak terbiasa
dengan sistem teknologi canggih. Oleh karena itu, teknologi yang lebih mudah dipahami dan
diterapkan oleh petani lebih cepat diterima (Gardner et al., 2019). Kesesuaian teknologi dengan
kondisi lokal dan praktik pertanian yang sudah ada juga memainkan peran penting dalam
adopsi. Teknologi pertanian presisi yang sesuai dengan kondisi lokal dan mudah diterapkan
dalam kegiatan sehari-hari petani cenderung lebih cepat diterima (Ben Hamadi & Fourngs,
2023).
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Gambar 2. Konsep Pertanian Presisi

Pertanian presisi (PA) adalah strategi manajemen yang menggunakan teknologi
berbasis data untuk mengoptimalkan produktivitas pertanian dan keberlanjutan lingkungan.
Pendekatan ini melibatkan integrasi teknologi informasi seperti citra satelit, sensor, dan
kecerdasan buatan (Al) untuk mengelola produksi tanaman dengan lebih efektif dan efisien
(Getahun et al., 2024). Tujuan utama dari pertanian presisi bukan hanya untuk meningkatkan
hasil pertanian, tetapi juga untuk meminimalkan dampak lingkungan, meningkatkan efisiensi
penggunaan sumber daya, dan memastikan keberlanjutan (Surendran et al., 2024).

Penginderaan jauh merupakan salah satu komponen penting dalam pertanian presisi
yang memungkinkan petani mengumpulkan data mengenai kesehatan tanaman, kondisi tanah,
dan aktivitas hama melalui citra satelit, drone, dan sensor berbasis tanah. Teknologi ini

memungkinkan petani untuk memantau tanaman secara real-time dan membuat keputusan
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berbasis data (Surendran et al., 2024). Citra satelit dan drone memberikan data resolusi tinggi
yang memungkinkan analisis mendetail di tingkat lapangan, membantu mendeteksi gejala awal
stres tanaman atau serangan hama (Singh et al., 2021).

Sistem Penentuan Posisi Global (GPS) dan Sistem Informasi Geografis (GIS)
merupakan komponen dasar dalam pertanian presisi yang menyediakan pemetaan akurat dan
analisis real-time dari lahan pertanian. GPS memungkinkan petani untuk menerapkan input
seperti pupuk, air, dan pestisida dengan presisi, sementara GIS memproses data spasial untuk
membuat peta lahan yang memungkinkan penerapan manajemen yang lebih tepat (Getahun et
al., 2024).

Teknologi Variabel Tingkat (VRT) adalah komponen penting dari pertanian presisi
yang memungkinkan petani untuk menerapkan input pada tingkat yang bervariasi di seluruh
lahan berdasarkan kebutuhan tanaman yang terdeteksi. Dengan menggunakan data dari sensor
atau penginderaan jauh, VRT mengurangi pemborosan dan dampak lingkungan, serta
meningkatkan efisiensi penggunaan sumber daya (Singh et al., 2021). Teknologi ini sangat
membantu dalam memaksimalkan penggunaan air, pupuk, dan pestisida dengan mengurangi
penggunaan berlebih (Raj et al., 2024).

Internet of Things (1oT) telah merevolusi pertanian presisi dengan menyediakan
pemantauan kondisi lingkungan dan status tanaman secara terus-menerus melalui perangkat
dan sensor yang terhubung. Sistem IoT mengumpulkan data secara real-time yang kemudian
dapat dianalisis untuk menentukan intervensi yang tepat waktu, seperti penyesuaian irigasi atau
pengendalian hama (Neftissov et al., 2024).

Kecerdasan buatan (AI) dan pembelajaran mesin digunakan dalam pertanian presisi
untuk menganalisis data dalam jumlah besar yang terkait dengan kesehatan tanah, cuaca,
pertumbuhan tanaman, dan hasil panen. Algoritma pembelajaran mesin dapat memprediksi
waktu yang optimal untuk menanam dan memanen, serta memberikan wawasan yang dapat
diterapkan untuk meningkatkan hasil pertanian dan mengurangi konsumsi sumber daya
(Mohapatra et al., 2024).

Manfaat utama dari pertanian presisi adalah peningkatan produktivitas, keberlanjutan
lingkungan, dan pengambilan keputusan yang lebih baik. Pertanian presisi memungkinkan
petani untuk memantau kondisi tanaman secara lebih mendetail dan mengelola lahan dengan
lebih baik, yang pada gilirannya meningkatkan hasil panen dan efisiensi penggunaan sumber
daya. Selain itu, dengan mengoptimalkan penggunaan input seperti pupuk, pestisida, dan air,
pertanian presisi membantu mengurangi risiko degradasi tanah dan pencemaran air, serta

mengurangi dampak negatif terhadap lingkungan (Surendran et al., 2024). Penggunaan data
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real-time dan analisis yang akurat memungkinkan petani untuk membuat keputusan yang lebih
baik dan tepat waktu, seperti menentukan kapan waktu terbaik untuk menanam atau memanen,
serta bagaimana cara menangani masalah hama atau kekurangan air secara lebih efektif (Raj et
al., 2024).

Meskipun memiliki banyak manfaat, terdapat beberapa tantangan dalam penerapan
pertanian presisi. Tantangan tersebut antara lain termasuk hambatan teknis, biaya awal yang
tinggi, serta masalah terkait privasi data. Selain itu, integrasi teknologi tinggi membutuhkan
infrastruktur yang memadai dan investasi besar. Meskipun demikian, seiring dengan
perkembangan teknologi yang semakin terjangkau, adopsi pertanian presisi diperkirakan akan
terus meningkat, yang pada akhirnya akan mendorong pertanian yang lebih berkelanjutan dan
produktif di masa depan (Neftissov et al., 2024).

Modal Sosial, Jaringan Petani, dan Akses Informasi
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Gambar 3. Modal Sosial, Jaringan Petani, dan Akses Informasi

Modal sosial merupakan salah satu elemen penting yang berperan dalam meningkatkan
kesejahteraan ekonomi dan sosial petani. Modal sosial mencakup kepercayaan, jaringan, dan
kerja sama, yang membantu petani dalam mengakses sumber daya, berbagi pengetahuan, dan
mengurangi risiko dalam produksi pertanian. Sebagai contoh, Zhu et al. (2022)
mengungkapkan bahwa modal sosial yang terbentuk melalui interaksi sosial antar petani dapat
mempercepat adopsi teknologi baru, meningkatkan hasil pertanian, serta memperbaiki kualitas
hidup petani. Melalui modal sosial, petani dapat mengatasi masalah seperti keterbatasan akses
informasi dan teknologi yang dibutuhkan untuk meningkatkan hasil pertanian. Modal sosial
terdiri dari berbagai jenis yang masing-masing memiliki dampak yang berbeda terhadap
kehidupan petani. Salah satunya adalah modal sosial jaringan (peer-to-peer), yang berfungsi
untuk memperkuat hubungan antar petani dalam berbagi informasi dan teknologi pertanian.
Selain itu, modal sosial hubungan, yang melibatkan status sosial dan koneksi dengan petugas

penyuluh, memainkan peran penting dalam memberikan petani akses kepada layanan teknis
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yang diperlukan. Modal sosial komunitas, yang melibatkan ukuran dan pendapatan kolektif
komunitas, juga memiliki kontribusi signifikan dalam membantu petani mengorganisir diri
mereka untuk mengakses pasar dan sumber daya (Heliawaty et al., 2021; Zain et al., 2022).

Jaringan petani berperan sebagai struktur sosial yang menghubungkan mereka dengan
aktor lain, seperti pemerintah, lembaga penelitian, dan pasar. Jaringan ini memungkinkan
pertukaran informasi, teknologi, dan praktik terbaik yang dapat meningkatkan efisiensi dan
produktivitas pertanian. Sebagai contoh, Taman Teknologi Pertanian di Nglanggeran, yang
berfungsi sebagai inkubator bisnis, telah membantu petani dalam memproduksi berbagai
produk cokelat, mendukung diversifikasi produk, serta pengembangan agrowisata (Fauzi et al.,
2019). Melalui jaringan ini, petani juga dapat bekerja sama dalam kegiatan yang lebih besar,
seperti pengolahan hasil pertanian dan pemasaran produk secara kolektif. Akses informasi bagi
petani menjadi faktor penting dalam meningkatkan produktivitas pertanian. Petani mengakses
informasi melalui berbagai saluran, termasuk media sosial, interaksi offline, dan teknologi
komunikasi informasi (ICT). Penggunaan ICT, seperti ponsel, radio, dan televisi, terbukti dapat
meningkatkan aliran pengetahuan dan akses informasi yang diperlukan oleh petani (Zhu et al.,
2022). Modal sosial struktural, seperti akses informasi melalui media sosial, serta modal sosial
relasional, yang mengedepankan kepercayaan dan timbal balik, turut mendukung petani dalam
memperoleh informasi yang mereka butuhkan untuk mengembangkan praktik pertanian yang
lebih berkelanjutan (Kos et al., 2023). Oleh karena itu, peningkatan modal sosial sangat penting
untuk mempercepat akses petani terhadap informasi dan pengetahuan dalam proses produksi
pertanian. Pemerintah dan komunitas lokal perlu merancang kebijakan yang mendukung
penguatan modal sosial, yang dapat meningkatkan akses petani terhadap pasar, teknologi baru,
dan peluang untuk berkolaborasi dengan berbagai aktor dalam sektor pertanian (Kos et al.,
2023).
Penelitian Terdahulu

Adopsi teknologi pertanian menjadi isu yang sangat penting dalam upaya
meningkatkan produktivitas dan keberlanjutan sektor pertanian, khususnya di negara
berkembang. Penelitian terkait adopsi teknologi pertanian telah menemukan sejumlah faktor
yang berperan penting dalam mendorong atau menghambat penerapan teknologi baru oleh
petani. Faktor pertama yang sering ditemukan dalam penelitian adalah sosio-ekonomi, yang
meliputi pendidikan, ukuran lahan, akses terhadap kredit, dan kepemilikan tanah. Beberapa
studi menunjukkan bahwa petani dengan tingkat pendidikan yang lebih tinggi, kepemilikan
tanah yang lebih luas, serta akses yang baik terhadap kredit lebih cenderung mengadopsi

teknologi baru. Selain itu, adanya dukungan dari institusi-institusi seperti layanan penyuluhan
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dan asosiasi petani juga memegang peran penting dalam proses adopsi teknologi. Layanan
penyuluhan dapat memberikan informasi yang dibutuhkan oleh petani untuk memahami
teknologi baru dan bagaimana cara mengimplementasikannya dalam praktik pertanian mereka.
Keanggotaan dalam asosiasi petani juga dapat mempercepat proses adopsi karena adanya
jaringan yang saling mendukung dan berbagi pengetahuan (Ruzzante & Bilton, 2021).

Di samping faktor sosio-ekonomi dan institusi, persepsi dan sikap petani terhadap
teknologi juga sangat mempengaruhi keputusan mereka untuk mengadopsi teknologi baru.
Persepsi positif terhadap manfaat dan kemudahan penggunaan teknologi dapat meningkatkan
intensitas adopsi. Misalnya, petani yang melihat teknologi pertanian berkelanjutan (SAT)
sebagai solusi untuk meningkatkan produktivitas sambil menjaga kelestarian lingkungan,
cenderung lebih tertarik untuk mengadopsinya. Namun, persepsi tentang risiko atau hambatan
ekonomi yang tinggi, seperti biaya awal yang besar, dapat menghambat adopsi teknologi.
Faktor-faktor seperti persepsi mengenai efektivitas dan efisiensi biaya dari teknologi juga
sangat mempengaruhi keputusan petani. Petani yang merasa bahwa teknologi tersebut akan
membawa keuntungan finansial dalam jangka panjang lebih cenderung untuk mengadopsinya
(Caffaro & Cavallo, 2020).

Selain itu, karakteristik pertanian dan sistem pertanian juga mempengaruhi adopsi
teknologi. Petani yang memiliki lahan lebih besar dan sistem pertanian yang lebih kompleks
cenderung lebih terbuka untuk mengadopsi teknologi baru seperti Smart Farming Technologies
(SFTs). Penggunaan teknologi baru pada pertanian dengan lahan yang luas dapat lebih mudah
dilakukan karena adanya kebutuhan untuk mengelola data dan meningkatkan efisiensi
produksi. Namun, petani dengan sistem pertanian yang lebih sederhana atau dengan lahan
terbatas sering kali merasa kesulitan untuk mengimplementasikan teknologi baru karena
berbagai hambatan teknis dan ekonomi. Karakteristik sistem pertanian yang ada, seperti cara
pengelolaan data dan pasar, juga berperan dalam menentukan sejauh mana teknologi tersebut
dapat diadopsi. Jika petani merasakan hambatan dalam hal manajemen data atau akses pasar
yang terbatas, hal ini dapat mengurangi minat mereka untuk mengadopsi teknologi tersebut
(Ruzzante et al., 2021).

Dalam hal metodologi penelitian, studi adopsi teknologi pertanian sering kali
menggunakan pendekatan kuantitatif untuk menganalisis faktor-faktor yang mempengaruhi
keputusan adopsi teknologi. Metode seperti regresi statistik dan analisis meta digunakan untuk
mengidentifikasi dan mengukur hubungan antara faktor-faktor sosio-ekonomi, karakteristik
petani, dan faktor-faktor lain yang mempengaruhi adopsi teknologi. Pendekatan kuantitatif

memungkinkan peneliti untuk menguji teori dan model yang ada dengan menggunakan data
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numerik yang diperoleh dari survei atau eksperimen. Di sisi lain, pendekatan kualitatif yang
melibatkan wawancara mendalam dengan petani atau pengamatan lapangan juga digunakan
untuk menggali pemahaman yang lebih dalam mengenai proses adopsi teknologi. Gabungan
antara metode kuantitatif dan kualitatif dapat memberikan gambaran yang lebih komprehensif
mengenai faktor-faktor yang mempengaruhi adopsi teknologi (Arhin et al., 2024).

Dampak dari adopsi teknologi pertanian juga telah terbukti signifikan, terutama dalam
hal peningkatan produktivitas dan keberlanjutan pertanian. Penelitian menunjukkan bahwa
adopsi teknologi pertanian, terutama teknologi yang berkelanjutan, dapat meningkatkan hasil
produksi pertanian sambil menjaga kelestarian lingkungan. Sebagai contoh, teknologi
pertanian berkelanjutan seperti sistem irigasi yang efisien dan penggunaan pestisida alami
dapat meningkatkan produktivitas tanpa merusak ekosistem. Selain itu, adopsi teknologi juga
berkontribusi pada pengurangan kemiskinan, terutama di daerah pedesaan. Petani yang
mengadopsi teknologi cenderung memiliki pengeluaran konsumsi yang lebih tinggi dan
meningkatkan kesejahteraan rumah tangga mereka, yang pada gilirannya dapat mengurangi
tingkat kemiskinan di masyarakat (Belay & Mengiste, 2023).

Namun, meskipun adopsi teknologi pertanian memberikan banyak manfaat, masih
terdapat sejumlah hambatan yang menghalangi penyebaran teknologi ini, terutama terkait
dengan hambatan ekonomi dan infrastruktur. Hambatan ekonomi seperti biaya tinggi untuk
mengadopsi teknologi baru dan terbatasnya akses ke pembiayaan sering kali menjadi kendala
utama bagi petani, terutama di daerah yang kurang berkembang. Infrastruktur yang tidak
memadai, seperti kurangnya akses internet atau fasilitas penyuluhan yang efisien, juga dapat
menghambat penyebaran teknologi pertanian. Untuk mengatasi hambatan-hambatan ini,
sejumlah solusi telah diajukan, seperti pelatihan yang lebih ditargetkan untuk petani, insentif
finansial, dan kebijakan yang mendukung adopsi teknologi. Insentif finansial seperti subsidi
atau program kredit mikro dapat membantu petani yang kesulitan untuk membeli teknologi
baru. Selain itu, kebijakan yang mendukung pengembangan infrastruktur dan penyuluhan
kepada petani juga sangat penting untuk mempercepat adopsi teknologi di tingkat lapangan
(Caffaro & Cavallo, 2020).

Secara keseluruhan, adopsi teknologi pertanian memiliki potensi besar untuk
meningkatkan produktivitas dan keberlanjutan sektor pertanian, namun keberhasilannya sangat
bergantung pada faktor-faktor sosio-ekonomi, sikap petani, dan karakteristik sistem pertanian.
Oleh karena itu, penting bagi pihak terkait, seperti pemerintah dan lembaga penyuluhan, untuk
menyediakan dukungan yang diperlukan agar teknologi pertanian dapat diterima dan

diterapkan dengan baik di lapangan (Ruzzante et al., 2021).
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3. METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan desain survei eksplanatif
yang bertujuan untuk mengidentifikasi dan menjelaskan faktor-faktor yang mempengaruhi
tingkat adopsi teknologi presisi pada petani tanaman pangan di daerah agro-ekologis tropis.
Pendekatan kuantitatif dipilih karena memungkinkan peneliti untuk mengumpulkan data
numerik yang dapat dianalisis secara statistik untuk menguji hubungan antar variabel yang
terlibat.
Lokasi

Lokasi penelitian dilakukan di daerah agro-ekologis tropis yang dikenal dengan
karakteristik pertanian yang beragam serta tantangan dalam adopsi teknologi baru. Pemilihan
lokasi ini bertujuan untuk mendapatkan gambaran yang representatif mengenai penerapan
teknologi presisi dalam kondisi lingkungan tropis yang memiliki keanekaragaman ekosistem
pertanian.
Sampel

Sampel penelitian terdiri dari petani tanaman pangan yang dipilih menggunakan teknik
random sampling. Teknik ini dipilih untuk memberikan kesempatan yang sama bagi setiap
petani untuk terpilih menjadi responden, sehingga hasil penelitian dapat digeneralisasikan ke
populasi petani di daerah tersebut. Dalam penelitian ini, sampel yang diambil adalah petani
yang terlibat dalam pertanian tanaman pangan dan memiliki pengalaman dalam mengelola
lahan pertanian.
Variabel Penelitian

Variabel independen yang dianalisis dalam penelitian ini meliputi umur, pendidikan,
pendapatan, luas lahan, akses kredit, dan keikutsertaan dalam kelompok tani. Variabel-variabel
ini dipilih berdasarkan temuan penelitian sebelumnya yang menunjukkan pengaruhnya
terhadap adopsi teknologi pertanian. Sedangkan variabel dependen dalam penelitian ini adalah
tingkat adopsi teknologi presisi, yang diukur berdasarkan sejauh mana petani
mengimplementasikan teknologi presisi dalam praktik pertanian mereka.
Analisis Data

Analisis data dalam penelitian ini menggunakan regresi logistik untuk menguji
hubungan antara variabel independen dengan tingkat adopsi teknologi presisi. Regresi logistik
dipilih karena variabel dependen (tingkat adopsi teknologi) bersifat kategori (adopsi atau
tidak). Uji signifikansi parsial juga dilakukan untuk mengidentifikasi pengaruh masing-masing

variabel independen terhadap variabel dependen secara individual. Semua analisis dilakukan
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dengan menggunakan tingkat signifikansi 0,05 untuk menentukan apakah hubungan antara

variabel tersebut signifikan secara statistik.

Variabel Penelitian

Lokasi Sampel Umur, pendidikan, .
Daerah agro-ekologis 50 petani tanaman pendapatan, luas lahan, Analisis Data
} pangan dengan teknik akses kredit, dan Regresi logistik
tropis random sampling keikutsertaan dalam

kelompok tani

Gambar 4. Bagan Alur Penelitian

4. HASIL DAN PEMBAHASAN
Skrining fitokimia dilakukan untuk memberikan gambaran mengenai jenis senyawa
yang terdapat dalam tanaman yang diteliti. Metode ini dilakukan dengan pengujian warna

Tabel 1. Karakteristik Responden

Karakteristik Responden N %
Usia (Tahun) 30-40 12 24%
41-50 23 46%
51-60 15 30%
Pendidikan SD 6 12%
SMP 13 26%
SMA 21 42%
Sarjana 10 20%
Pendapatan (Rp) <3.000.000 10 20%
3.000.000-4.000.000 14 28%
> 4.000.000 26 52%
Luas Lahan (Ha) <0,5 16 32%
0,5-2 23 46%
>2 11 22%
Akses Kredit Ya 35 70%
Tidak 15 30%
Keikutsertaan Kelompok Tani Ya 45 90%
Tidak 5 10%

Sumber: Data Primer

Hasil penelitian menunjukkan bahwa mayoritas responden berusia 41-50 tahun (46%),
dengan tingkat pendidikan terbanyak adalah SMA (42%). Dari segi pendapatan, 52%
responden memiliki pendapatan lebih dari Rp 4.000.000, sementara 28% berpendapatan antara
Rp 3.000.000 hingga Rp 4.000.000. Sebagian besar responden memiliki luas lahan 0,5 - 2
hektar (46%), dan 70% responden memiliki akses kredit. Keikutsertaan dalam kelompok tani
sangat tinggi, mencapai 90%. Karakteristik ini memberikan gambaran tentang kondisi sosial
ekonomi petani yang dapat mempengaruhi adopsi teknologi pertanian di daerah tersebut.
Uji Bivariat

Uji bivariat digunakan untuk mengetahui hubungan antara setiap variabel independen
(umur, pendidikan, pendapatan, luas lahan, akses kredit, dan keikutsertaan dalam kelompok

tani) dengan variabel dependen, yaitu tingkat adopsi teknologi presisi pada petani tanaman
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pangan di daerah agro-ekologis tropis. Uji bivariat dilakukan dengan menggunakan uji korelasi
Spearman Rank untuk melihat sejauh mana setiap variabel independen berhubungan dengan
tingkat adopsi teknologi presisi secara signifikan.

Tabel 2. Hasil Uji Bivariat

Karakteristik Responden r p-value
Usia 0.345 0.012
Pendidikan 0.472 0.003
Pendapatan 0.287 0.045
Luas Lahan 0.215 0.134
Akses Kredit 0.539 0.001
Keikutsertaan Kelompok Tani 0.391 0.009

Sumber: hasil olah data

Hasil uji bivariat menunjukkan bahwa pendidikan (r = 0.472, p = 0.003), akses kredit
(r=0.539, p=0.001), dan keikutsertaan dalam kelompok tani (r = 0.391, p = 0.009) memiliki
korelasi positif yang signifikan terhadap tingkat adopsi teknologi presisi. Usia (r = 0.345, p =
0.012) dan pendapatan (r = 0.287, p = 0.045) juga menunjukkan hubungan positif yang
signifikan. Sementara itu, luas lahan (r = 0.215, p = 0.134) tidak berpengaruh signifikan
terhadap adopsi teknologi presisi. Faktor-faktor sosial-ekonomi seperti pendidikan,
pendapatan, akses kredit, dan keikutsertaan dalam kelompok tani lebih berpengaruh dalam
adopsi teknologi presisi dibandingkan dengan luas lahan.
Uji Multikolinearitas

Uji multikolinearitas dilakukan untuk memastikan tidak ada korelasi yang sangat kuat
antara variabel-variabel independen dalam model regresi. Jika terdapat multikolinearitas yang
tinggi, maka dapat mempengaruhi hasil regresi dan interpretasi hubungan antar variabel. Uji
ini dilakukan dengan melihat nilai 7olerance dan Variance Inflation Factor (VIF) untuk setiap
variabel independen. Biasanya, nilai VIF di atas 10 atau nilai 7olerance di bawah 0.1
menunjukkan adanya masalah multikolinearitas.

Tabel 3. Hasil Uji Multikolinearitas

Variabel Bebas Toleransi VIF Keterangan
Usia (X1) 0.820 1.220 Non multikolinearitas
Pendidikan (X2) 0.780 1.282 Non multikolinearitas
Pendapatan (X3) 0.715 1.397 Non multikolinearitas
Luas Lahan (X4) 0.630 1.587 Non multikolinearitas
Akses Kredit (Xs) 0.850 1.176 Non multikolinearitas

Keikutsertaan ~ Kelompok

Tani (Xe) 0.750 1.333 Non multikolinearitas

Sumber: hasil olah data
Tabel di atas menunjukkan hasil uji multikolinearitas untuk masing-masing variabel
independen. Nilai 7olerance untuk semua variabel lebih besar dari 0.1, dan nilai VIF untuk

semua variabel lebih kecil dari 10, yang berarti tidak ada masalah multikolinearitas yang
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signifikan dalam model regresi. Dengan demikian, semua variabel independen dapat digunakan
dalam analisis regresi tanpa khawatir tentang efek multikolinearitas.
Uji Signifikansi

Uji signifikansi model dilakukan untuk menilai sejauh mana model regresi logistik
yang digunakan dapat menjelaskan hubungan antara variabel independen dan variabel
dependen. Uji ini menggunakan -2 Log Likelihood dan Chi-Square untuk menentukan apakah
model regresi yang dihasilkan signifikan. Jika nilai Chi-Square menunjukkan nilai signifikansi
(p-value) yang lebih kecil dari 0.05, maka model dapat dikatakan signifikan.

Tabel 4. Hasil Uji Signifikansi

Model -2 Log Likelihood Chi-Square df Sig.
Intercept Only 150.452
Final 120.349 30.103 6 0.001

Sumber: hasil olah data

Tabel di atas menunjukkan hasil uji signifikansi untuk model regresi logistik yang
digunakan dalam penelitian ini. Model pertama (intercept only) menunjukkan -2 Log
Likelihood sebesar 150.452. Setelah menambahkan variabel independen dalam model penuh, -
2 Log Likelihood berkurang menjadi 120.349. Hasil uji Chi-Square menunjukkan nilai 30.103
dengan p-value sebesar 0.001, yang lebih kecil dari 0.05. Ini menunjukkan bahwa model penuh,
yang mencakup variabel independen, secara signifikan lebih baik dalam menjelaskan variabel
dependen (tingkat adopsi teknologi presisi) dibandingkan dengan model awal (hanya dengan
intercept).
Uji Odds Ratio

Uji odds ratio dilakukan untuk mengukur sejauh mana perubahan dalam variabel
independen memengaruhi peluang (odds) terjadinya peristiwa yang diinginkan, dalam hal ini
adalah adopsi teknologi presisi oleh petani. Dalam analisis regresi logistik, odds ratio
digunakan untuk mengevaluasi kekuatan hubungan antara variabel independen dengan variabel
dependen, dengan interpretasi yang mudah dipahami. Jika nilai odds ratio lebih besar dari 1,
berarti peningkatan satu unit pada variabel independen akan meningkatkan peluang terjadinya
peristiwa yang diamati (adopsi teknologi presisi). Sebaliknya, jika nilai odds ratio kurang dari
1, peningkatan variabel independen akan menurunkan peluang terjadinya peristiwa tersebut.
Uji ini penting untuk memberikan gambaran tentang seberapa besar pengaruh faktor-faktor

tertentu terhadap keputusan petani untuk mengadopsi teknologi presisi.
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Tabel 5. Hasil Uji Odds ratio

Variabel Estimate Odds ratio
X 0.062 1.064
Xa 0.078 1.081
X3 0.015 1.015
X4 0.023 1.023
Xs 0.178 1.194
X 0.132 1.141

Sumber: hasil olah data

Hasil uji odds ratio menunjukkan pengaruh signifikan dari setiap variabel independen
terhadap peluang adopsi teknologi presisi oleh petani. Usia (X1) memiliki odds ratio 1.064,
yang berarti setiap peningkatan usia satu tahun meningkatkan peluang adopsi teknologi sebesar
6.4%. Pendidikan (X2) dengan odds ratio 1.081 menunjukkan bahwa peningkatan tingkat
pendidikan meningkatkan peluang adopsi sebesar 8.1%. Pendapatan (X3) menunjukkan odds
ratio 1.015, yang berarti peningkatan pendapatan sebesar satu juta rupiah meningkatkan
peluang adopsi teknologi sebesar 1.5%. Luas lahan (X4) memiliki odds ratio 1.023,
menunjukkan bahwa setiap peningkatan luas lahan satu hektar meningkatkan peluang adopsi
sebesar 2.3%. Akses kredit (X5) dengan odds ratio 1.194 menunjukkan bahwa petani yang
memiliki akses kredit memiliki peluang 19.4% lebih besar untuk mengadopsi teknologi presisi
dibandingkan yang tidak memiliki akses. Keikutsertaan dalam kelompok tani (X6) dengan
odds ratio 1.141 menunjukkan bahwa petani yang terlibat dalam kelompok tani memiliki
peluang 14.1% lebih besar untuk mengadopsi teknologi. Secara keseluruhan, hasil uji odds
ratio menunjukkan bahwa semua variabel independen berpengaruh positif terhadap peluang
adopsi teknologi presisi, dengan akses kredit dan pendidikan memiliki pengaruh yang lebih
besar.
Uji Regresi Logistik

Uji regresi logistik dilakukan untuk mengidentifikasi pengaruh variabel-variabel
independen terhadap tingkat adopsi teknologi presisi, yang merupakan variabel dependen
dalam penelitian ini. Model regresi logistik digunakan karena variabel dependen bersifat
kategori (adopsi atau tidak adopsi teknologi). Uji ini memberikan informasi mengenai seberapa
besar pengaruh masing-masing variabel independen terhadap kemungkinan terjadinya adopsi

teknologi presisi oleh petani.
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Tabel 6. Hasil Uji Regresi Logistik

Variabel Estimate (B) Std. Error Wald df  Sig. Exp(B)
Usia (X1) 0.062 0.022 6250 1 0.012 1.064
Pendidikan (X2) 0.078 0.031 6250 1 0.012 1.081
Pendapatan (X3) 0.015 0.005 7.575 1  0.006 1.015
Luas Lahan (X4) 0.023 0.013 3454 1 0.063 1.023
Akses Kredit (X5) 0.178 0.053 10439 1  0.001 1.194
Keikutsertaan Kelompok Tani (X6) 0.132 0.049 7.046 1 0.008 1.141

Sumber: hasil olah data

Hasil uji regresi logistik menunjukkan bahwa variabel usia (X1) memiliki pengaruh
signifikan terhadap adopsi teknologi presisi dengan koefisien sebesar 0.062 dan p-value 0.012,
yang berarti setiap penambahan satu tahun usia responden meningkatkan peluang adopsi
teknologi sebesar 6.4% (Exp(B) = 1.064). Pendidikan (X2) juga berpengaruh signifikan,
dengan koefisien 0.078 dan p-value 0.012, menunjukkan bahwa setiap peningkatan tingkat
pendidikan meningkatkan peluang adopsi teknologi sebesar 8.1% (Exp(B) = 1.081).
Pendapatan (X3) memiliki koefisien 0.015 dan p-value 0.006, yang berarti setiap peningkatan
pendapatan satu juta rupiah meningkatkan peluang adopsi teknologi sebesar 1.5% (Exp(B) =
1.015). Sementara itu, luas lahan (X4) dengan koefisien 0.023 dan p-value 0.063 tidak
menunjukkan pengaruh signifikan terhadap adopsi teknologi presisi pada tingkat signifikansi
0.05, meskipun ada korelasi positif. Akses kredit (Xs) memiliki koefisien 0.178 dan p-value
0.001, yang menunjukkan bahwa petani yang memiliki akses kredit memiliki peluang 19.4%
lebih besar untuk mengadopsi teknologi presisi (Exp(B) = 1.194). Terakhir, keikutsertaan
dalam kelompok tani (Xs) dengan koefisien 0.132 dan p-value 0.008 menunjukkan bahwa
petani yang terlibat dalam kelompok tani memiliki peluang 14.1% lebih besar untuk
mengadopsi teknologi presisi (Exp(B) = 1.141). Secara keseluruhan, variabel-variabel seperti
pendidikan, pendapatan, akses kredit, dan keikutsertaan dalam kelompok tani menunjukkan
pengaruh signifikan terhadap adopsi teknologi presisi, sementara luas lahan tidak menunjukkan
pengaruh yang signifikan pada tingkat 0.05.
Pembahasan

Berdasarkan hasil uji regresi logistik, pendidikan, pendapatan, akses kredit, dan
keikutsertaan dalam kelompok tani berpengaruh signifikan terhadap tingkat adopsi teknologi
presisi oleh petani. Sementara luas lahan tidak menunjukkan pengaruh yang signifikan pada
tingkat adopsi teknologi presisi. Pembahasan ini akan menjelaskan pengaruh masing-masing
variabel terhadap adopsi teknologi presisi dan memberikan penjelasan lebih mendalam
mengenai konsep adopsi teknologi pertanian presisi dalam konteks pertanian di daerah agro-

ekologis tropis.
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Usia memiliki pengaruh signifikan terhadap tingkat adopsi teknologi presisi dengan
koefisien 0.062 dan p-value 0.012. Setiap kenaikan satu tahun usia responden meningkatkan
peluang adopsi teknologi presisi sebesar 6.4%. Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa
usia berhubungan dengan pengalaman, dan petani yang lebih tua mungkin lebih cenderung
mengadopsi teknologi karena mereka sudah memiliki pengalaman dalam bertani. Namun, ada
kemungkinan bahwa petani yang lebih tua lebih konservatif dalam mengadopsi teknologi baru
karena keterbatasan pengetahuan atau akses terhadap informasi baru. Di sisi lain, petani yang
lebih muda cenderung lebih terbuka terhadap perubahan dan teknologi baru. Hal ini
menunjukkan pentingnya memberikan pelatihan yang memadai dan akses informasi kepada
petani dari berbagai usia untuk memastikan adopsi teknologi yang merata.

Pendidikan memiliki pengaruh yang sangat signifikan terhadap tingkat adopsi
teknologi presisi dengan koefisien 0.078 dan p-value 0.012. Setiap peningkatan tingkat
pendidikan meningkatkan peluang adopsi teknologi presisi sebesar 8.1%. Petani dengan tingkat
pendidikan yang lebih tinggi lebih cenderung memiliki kemampuan untuk memahami
teknologi baru dan memanfaatkannya untuk meningkatkan efisiensi pertanian mereka.
Pendidikan memberi petani keterampilan dasar dan pengetahuan yang diperlukan untuk
mengoperasikan teknologi pertanian yang lebih kompleks. Teknologi pertanian presisi, seperti
penggunaan sensor dan aplikasi berbasis data, membutuhkan keterampilan analitis dan
pemahaman teknologi, yang lebih mudah dipahami oleh petani yang lebih terdidik. Oleh karena
itu, peningkatan akses pendidikan untuk petani sangat penting untuk mendukung adopsi
teknologi pertanian presisi.

Pendapatan juga menunjukkan pengaruh signifikan terhadap adopsi teknologi presisi
dengan koefisien 0.015 dan p-value 0.006. Setiap peningkatan pendapatan satu juta rupiah
meningkatkan peluang adopsi teknologi presisi sebesar 1.5%. Petani dengan pendapatan yang
lebih tinggi memiliki kemampuan finansial yang lebih besar untuk menginvestasikan uang
mereka dalam teknologi yang lebih canggih. Teknologi pertanian presisi sering kali
memerlukan investasi awal yang besar untuk membeli alat atau perangkat keras, seperti sensor
atau drone. Oleh karena itu, petani dengan pendapatan yang lebih tinggi lebih mampu membeli
teknologi ini dan menerapkannya untuk meningkatkan hasil pertanian mereka. Pendapatan
yang lebih tinggi juga memberikan petani lebih banyak fleksibilitas dalam bereksperimen
dengan teknologi baru, yang pada gilirannya meningkatkan tingkat adopsi teknologi pertanian

presisi.
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Luas lahan memiliki koefisien 0.023 dan p-value 0.063, yang menunjukkan bahwa luas
lahan tidak memiliki pengaruh signifikan terhadap adopsi teknologi presisi pada tingkat
signifikansi 0.05. Meskipun luas lahan seharusnya berhubungan dengan potensi produksi, hasil
ini menunjukkan bahwa faktor lain, seperti pendidikan, akses kredit, dan pendapatan, lebih
berpengaruh dalam keputusan petani untuk mengadopsi teknologi. Dalam banyak kasus, petani
dengan lahan yang lebih kecil dapat mengadopsi teknologi presisi jika mereka memiliki akses
ke sumber daya lain, seperti pendidikan atau kredit. Ini menunjukkan bahwa teknologi
pertanian presisi tidak selalu bergantung pada besar atau kecilnya lahan, tetapi lebih kepada
kemampuan petani untuk mengakses dan menerapkan teknologi tersebut.

Akses kredit memiliki pengaruh yang sangat kuat terhadap adopsi teknologi presisi
dengan koefisien 0.178 dan p-value 0.001. Petani yang memiliki akses kredit memiliki peluang
19.4% lebih besar untuk mengadopsi teknologi presisi dibandingkan dengan yang tidak
memiliki akses. Akses ke kredit memungkinkan petani untuk membeli peralatan pertanian
presisi yang biasanya memerlukan investasi awal yang tinggi. Teknologi pertanian presisi
sering kali melibatkan penggunaan alat dan perangkat keras seperti sensor, drone, dan sistem
manajemen data, yang dapat memerlukan biaya yang signifikan. Oleh karena itu, petani yang
tidak memiliki akses ke kredit mungkin akan kesulitan untuk mengimplementasikan teknologi
ini, meskipun mereka mungkin tertarik untuk melakukannya. Memperbaiki akses kredit bagi
petani, terutama di daerah pedesaan, sangat penting untuk mendorong adopsi teknologi
pertanian presisi.

Keikutsertaan dalam kelompok tani menunjukkan pengaruh signifikan terhadap tingkat
adopsi teknologi presisi dengan koefisien 0.132 dan p-value 0.008. Petani yang terlibat dalam
kelompok tani memiliki peluang 14.1% lebih besar untuk mengadopsi teknologi presisi
dibandingkan dengan yang tidak terlibat. Kelompok tani berfungsi sebagai wadah bagi petani
untuk bertukar pengetahuan dan pengalaman mengenai teknologi baru. Mereka sering kali
memperoleh pelatihan, informasi, dan akses ke teknologi baru melalui kelompok tani.
Kelompok tani juga dapat memfasilitasi pembelian teknologi bersama, sehingga mengurangi
biaya awal yang diperlukan untuk mengimplementasikan teknologi pertanian presisi. Oleh
karena itu, keikutsertaan dalam kelompok tani menjadi faktor penting yang mendorong adopsi
teknologi pertanian presisi.

Adopsi Teknologi Pertanian Presisi

Adopsi teknologi pertanian presisi mengacu pada penggunaan teknologi canggih untuk

meningkatkan efisiensi dan produktivitas dalam pertanian. Teknologi ini mencakup

penggunaan sensor, sistem informasi geografis (GIS), drone, dan platform berbasis data untuk
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memantau kondisi tanaman, mengelola irigasi, dan merencanakan penggunaan pupuk dan
pestisida secara lebih tepat. Teknologi ini memungkinkan petani untuk meningkatkan hasil
pertanian sambil mengurangi biaya dan dampak lingkungan. Namun, adopsi teknologi
pertanian presisi bergantung pada berbagai faktor sosial-ekonomi, seperti pendidikan,
pendapatan, dan akses ke kredit, yang memengaruhi kemampuan petani untuk mengakses dan
mengimplementasikan teknologi tersebut.

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa adopsi teknologi pertanian presisi lebih
dipengaruhi oleh faktor-faktor sosial-ekonomi, seperti pendidikan, pendapatan, dan akses
kredit, daripada oleh faktor teknis seperti luas lahan. Oleh karena itu, untuk meningkatkan
adopsi teknologi pertanian presisi, kebijakan yang fokus pada peningkatan pendidikan petani,

penyediaan akses kredit, dan pemberdayaan kelompok tani sangat penting.

5. KESIMPULAN DAN SARAN

Penelitian ini menunjukkan bahwa adopsi teknologi pertanian presisi dipengaruhi oleh
beberapa faktor sosial-ekonomi yang signifikan, termasuk pendidikan, pendapatan, akses
kredit, dan keikutsertaan dalam kelompok tani. Faktor-faktor ini menunjukkan pengaruh yang
kuat terhadap keputusan petani untuk mengadopsi teknologi baru yang dapat meningkatkan
efisiensi dan produktivitas pertanian mereka. Luas lahan tidak menunjukkan pengaruh
signifikan terhadap adopsi teknologi, yang mengindikasikan bahwa faktor-faktor sosial-
ekonomi lainnya, seperti kemampuan finansial, akses pendidikan, dan dukungan dari
kelompok tani, lebih berperan dalam keputusan adopsi teknologi pertanian presisi. Oleh karena
itu, kebijakan yang berfokus pada peningkatan akses pendidikan, pembiayaan yang lebih baik
melalui akses kredit, dan pemberdayaan kelompok tani dapat mendorong lebih banyak petani
untuk mengadopsi teknologi ini.

Berdasarkan hasil penelitian ini, untuk meningkatkan adopsi teknologi pertanian presisi
di kalangan petani, beberapa langkah penting perlu diambil. Pertama, peningkatan akses
pendidikan sangat penting, di mana pemerintah dan lembaga penyuluhan harus memperluas
program pelatihan dan pendidikan yang meningkatkan literasi digital serta keterampilan
teknologi petani, terutama di daerah pedesaan. Program ini harus mencakup pengetahuan
mengenai teknologi presisi dan manfaatnya dalam meningkatkan hasil pertanian dan
keberlanjutan lingkungan. Kedua, penyediaan akses kredit yang lebih mudah sangat penting
untuk mendukung adopsi teknologi presisi. Pemerintah dan lembaga keuangan perlu
menyediakan skema pembiayaan yang dapat diakses petani, khususnya di wilayah pedesaan,

untuk membeli teknologi seperti sensor, drone, dan sistem pemantauan berbasis GPS. Ketiga,
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pemberdayaan kelompok tani harus menjadi prioritas, karena kelompok tani berperan penting
dalam adopsi teknologi baru, dengan menyediakan akses informasi, pelatihan, dan dukungan
sosial. Penguatan kelompok tani dengan akses informasi dan dukungan teknis akan sangat
membantu. Keempat, kebijakan subsidi atau insentif dapat mengurangi beban biaya investasi
awal bagi petani kecil, sehingga mereka dapat mengakses teknologi presisi yang akan
meningkatkan produktivitas dan keberlanjutan pertanian. Terakhir, peningkatan infrastruktur
yang mendukung penggunaan teknologi, seperti jaringan internet yang lebih baik di daerah
pedesaan, sangat diperlukan untuk mendukung penggunaan aplikasi mobile dan platform
berbasis data dalam pertanian presisi. Dengan langkah-langkah ini, diharapkan adopsi
teknologi pertanian presisi dapat meningkat, yang pada gilirannya akan meningkatkan
produktivitas dan memastikan keberlanjutan sektor pertanian, terutama di wilayah tropis yang

memiliki potensi besar namun juga menghadapi berbagai tantangan.
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