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Abstract 

Modern technologies play a vital role in supporting crop protection and maximizing productivity. 

The study explores various cutting-edge technologies, such as sensor-based systems, drones, and 

biological pest control, to manage biotic and abiotic stresses on crops. The study also highlights the 

use of genomics and genetic engineering to develop crop varieties that are resistant to pests and 

diseases. The results show that these technologies not only improve crop protection efficiency but 

also reduce dependence on hazardous chemicals, supporting the sustainability of agricultural 

ecosystems. In addition, the integration of blockchain technology in the supply chain ensures 

transparency and food safety. The study concludes that the right understanding and application of 

modern technologies can significantly boost crop productivity growth, while addressing the global 

challenge of meeting the ever-increasing food demand.  
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Abstrak 

Teknologi modern memainkan peran penting dalam mendukung perlindungan tanaman pangan dan 

meningkatkan produktivitas secara maksimal. Penelitian ini mengeksplorasi berbagai teknologi 

terkini, seperti sistem berbasis sensor, drone, dan pengendalian hama biologis, untuk mengelola 

tekanan biotik dan abiotik pada tanaman pangan. Studi juga menyoroti pemanfaatan genomik dan 

rekayasa genetika untuk mengembangkan varietas tanaman yang tahan terhadap hama dan penyakit. 

Hasil menunjukkan bahwa teknologi ini tidak hanya meningkatkan efisiensi perlindungan tanaman, 

tetapi juga mengurangi ketergantungan pada bahan kimia berbahaya, mendukung keberlanjutan 

ekosistem pertanian. Selain itu, integrasi teknologi blockchain dalam rantai pasok memastikan 

transparansi dan keamanan pangan. Penelitian ini menyimpulkan bahwa pemahaman dan penerapan 

teknologi modern yang tepat dapat mendorong pertumbuhan produktivitas tanaman pangan secara 

signifikan, sekaligus menjawab tantangan global dalam memenuhi kebutuhan pangan yang terus 

meningkat.  

 

Kata Kunci: Tanaman Pangan; Teknologi; Produktivitas. 

 

 

 

 

 

  

mailto:niastinasution@gmail.com
mailto:miskatelaumbanua@gmail.com
mailto:ningsimendrofa0@gmail.com
mailto:machsimendrofa@mail.com
mailto:tlawolo043@gmail.com
mailto:helminparidaz@gmail.com


PENARIK: Jurnal Ilmu Pertanian dan Perikanan                                                               ISSN 3063-6469 (E) 

Volume 01, Nomor 02, Desember 2024 
 

 

139 
 

PEMBAHASAN 

Teknologi modern telah meningkatkan 

produktivitas dan efisiensi pertanian di seluruh dunia. Alat 

mekanisasi dan sistem irigasi berbasis teknologi cerdas 

dapat meningkatkan hasil panen hingga 20% di berbagai 

wilayah Indonesia, menurut Siti Nurhidayah dan Ahmad 

Hidayat (2022). Studi lain oleh Budi Santoso dan Rina 

Permatasari (2021) menemukan bahwa penggunaan 

varietas padi unggul dan penggunaan teknologi drone untuk 

pemantauan lahan telah mempercepat identifikasi masalah 

tanaman dan mengurangi kerugian akibat hama. Aplikasi 

bioteknologi juga memiliki peran besar. Dalam sebuah studi 

yang diterbitkan pada Biotech Journal oleh Maria Putri dan 

Yulianto Setiawan (2023), manipulasi genetik tanaman 

pangan dapat mencegah krisis pangan dengan 

meningkatkan ketahanan tanaman terhadap serangan 

penyakit dan cuaca ekstrim. Dalam konteks yang lebih 

khusus, Dedi Kuswandi dan Eka Priyono (2020) membahas 

manfaat smart farming 4.0, yang mencakup penggunaan 

IoT dan blockchain untuk mengoptimalkan logistik hasil 

panen yang efisien dan transparan. Sri Wahyuni dan Agus 

Purnomo (2023) menunjukkan bahwa inovasi 

agroteknologi seperti irigasi mikro dan pupuk organik dapat 

meningkatkan hasil panen tanaman pangan tanpa 

mengorbankan keberlanjutan lingkungan. Studi ini 

menunjukkan bahwa untuk mencapai produktivitas 

maksimal dan menjaga keseimbangan ekosistem pertanian, 

adaptasi petani lokal dan inovasi teknologi harus bekerja 

sama. 

Penggunaan teknologi pertanian kontemporer telah 

menciptakan cara baru untuk menjaga tanaman pangan dan 

meningkatkan produktivitas secara signifikan. 

Menurut Andri Pratama dan Lestari Wulandari (2021), 

sistem pertanian berbasis teknologi cerdas dapat 

meningkatkan efisiensi penggunaan air hingga 30%. 

Misalnya, sensor IoT dapat memantau kelembaban tanah. 

Selain itu, Haryono dan Siti Fatimah (2022) 

menekankan keunggulan drone dalam mendeteksi hama 

secara dini, yang memungkinkan penggunaan pestisida 

yang lebih tepat sasaran dan mengurangi penggunaan bahan 

kimia yang berlebihan. Sebaliknya, kemajuan dalam 

bioteknologi juga memiliki dampak yang signifikan.  Agus 

Santoso dan Rahma Fitriani (2023)  menunjukkan bahwa 

modifikasi genetik pada tanaman jagung telah 

meningkatkan daya tahan tanaman terhadap kekeringan, 

yang menjadi salah satu cara untuk mengatasi perubahan 

iklim. 

Dalam hal keberlanjutan, Tri Wahyudi dan Dian 

Permata Sari (2020) menunjukkan bahwa penggunaan 

pupuk hayati dan metode pengolahan tanah kontemporer 

dapat meningkatkan hasil panen dan kesuburan tanah pada 

saat yang sama. Konsep pertanian presisi yang dibahas oleh 

Indra Gunawan dan Maya Arifin (2022) menekankan 

pentingnya penggabungan teknologi GIS (Geographic 

Information System) dan data satelit dalam manajemen 

lahan. Metode ini tidak hanya meningkatkan hasil panen 

tetapi juga memastikan sumber daya alam tetap sehat. 

Untuk memastikan ketahanan pangan di tengah tantangan 

global seperti perubahan iklim dan pertumbuhan populasi, 

petani harus menggunakan teknologi canggih. 

 

METODE PENELITIAN 

Penelitian ini mengadopsi pendekatan campuran 

(mixed-method) yang mengintegrasikan metode kuantitatif 

dan kualitatif untuk mengeksplorasi pemahaman tentang 

teknologi modern dalam perlindungan tanaman pangan dan 

peningkatan produktivitas. Tujuan utama dari penelitian ini 

adalah untuk mengukur dampak penerapan teknologi 

modern terhadap hasil panen, serta menggali persepsi petani 

dan tantangan yang dihadapi dalam mengadopsi teknologi 

tersebut. 

Pengumpulan data kuantitatif dilakukan melalui 

eksperimen lapangan, di mana berbagai teknologi, seperti 

drone, Internet of Things (IoT), dan bioteknologi, 

diterapkan pada lahan percobaan. Hasil panen dari lahan 

yang menerapkan teknologi dibandingkan dengan lahan 

kontrol yang tidak menggunakan teknologi. Untuk 

menganalisis data, digunakan teknik statistik deskriptif dan 

inferensial, termasuk uji-t dan regresi, untuk mengevaluasi 

hubungan antara variabel teknologi dan produktivitas 

tanaman. Pada saat bersamaan, data kualitatif dikumpulkan 

melalui wawancara mendalam dengan petani, ahli 

pertanian, dan penyuluh pertanian, serta melalui observasi 

langsung di lapangan. Tujuan dari wawancara ini adalah 

untuk menggali pemahaman, tingkat penerimaan, serta 

hambatan-hambatan yang dihadapi petani dalam 

mengadopsi teknologi modern. Observasi dilakukan guna 

mencatat efektivitas dan tantangan yang muncul dalam 

implementasi teknologi, seperti penggunaan sensor IoT 

untuk irigasi dan drone untuk deteksi dini hama. Selain itu, 

survei menggunakan kuesioner juga disebarkan kepada 

petani untuk mengukur tingkat adopsi teknologi serta 

persepsi mereka terhadap manfaat yang ditawarkan. Proses 

penelitian ini terdiri dari beberapa tahap penting. Pertama, 

dilakukan studi literatur untuk memahami dasar teori dan 

menelusuri penelitian-penelitian sebelumnya.  

Selanjutnya, peneliti akan mengidentifikasi lokasi 

serta responden di area pertanian yang telah mengadopsi 

teknologi tertentu. Setelah itu, data akan dikumpulkan 

menggunakan teknik yang telah ditetapkan. Analisis data 

akan dilakukan dengan pendekatan statistik dan tematik 

untuk mendapatkan hasil yang komprehensif. Akhirnya, 

hasil penelitian akan disusun dalam bentuk laporan yang 

sistematis. Dengan pendekatan ini, penelitian diharapkan 
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dapat memberikan gambaran menyeluruh mengenai 

efektivitas teknologi modern dalam meningkatkan 

produktivitas pertanian, serta menawarkan solusi atas 

tantangan di lapangan. Penelitian ini mengacu pada studi-

studi sebelumnya, termasuk penelitian Haryono dan 

Fatimah (2022) yang membahas pemanfaatan drone untuk 

deteksi dini hama (Jurnal Teknologi Pertanian, 

Berkelanjutan), serta karya Pratama dan Wulandari (2021) 

yang meneliti penerapan IoT untuk  

Meningkatkan efisiensi irigasi. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Peningkatan produktivitas pertanian telah sangat 

dibantu oleh pemanfaatan teknologi modern dalam 

perlindungan tanaman pangan. Petani dapat membuat 

keputusan yang lebih baik tentang penyiraman, pemupukan, 

dan pengendalian hama dengan memantau kondisi lahan 

secara real-time, seperti tingkat nutrisi, kelembapan tanah, 

dan suhu (Smith & Johnson, 2020). Selain itu, penggunaan 

drone dan gambar satelit membantu pemetaan lahan, 

penyemprotan pestisida, dan deteksi dini lokasi yang perlu 

diperhatikan (Patel, 2021). 

 

Gambar 1. Drone bekerja menyiram tanaman. 

Sumber: klasika.kompas.id 

 Sebaliknya, varietas tanaman yang tahan terhadap 

hama dan penyakit telah diciptakan melalui pengembangan 

bioteknologi. Jagung BT yang resisten terhadap ulat dan 

padi IR64 yang tahan terhadap contohnya wereng(Nguyen 

& Lee, 2019). 

 

Gambar 2. Internet of things (IoT). Sumber: 

ymmfarm.com 

Selain itu, teknologi ini mendukung penggunaan 

pestisida biologis yang terdiri dari mikroorganisme, yang 

lebih ramah lingkungan daripada pestisida kimia (Patel, 

2021).  pertanian yang menggunakan analisis data berbasis 

kecerdasan buatan (AI) membuat input seperti pupuk, air, 

dan pestisida dapat digunakan dengan tepat sesuai 

kebutuhan tanaman, meningkatkan efisiensi sumber daya 

dan hasil panen (Smith & Johnson, 2020). 

Gambar 3. Irigasi Pintar. Sumber: Panda.Id 

 

Cara meningkatkan produktivitas tanaman pengan 

dengan menggunakan teknologi modern: 

1. Pemantauan Kelembapan Tanah dan Tanaman 

dengan Sensor IoT: Sensor IoT mengukur 

kelembapan tanah secara real-time, membantu 

petani menentukan waktu yang tepat untuk 

penyiraman. Sensor Nutrisi: Sensor Internet of 

Things (IoT) dapat mengidentifikasi tingkat nutrisi 

dalam tanah dan membuat saran untuk 

pemupukan. Sensor suhu dan cahaya: Mengukur 

kondisi lingkungan untuk memastikan bahwa 

tanaman berada dalam kondisi terbaik untuk 

pertumbuhan.  

2. Irigasi Cerdas 

Berdasarkan data kelembaban tanah dan cuaca, 

sistem irigasi otomatis berbasis Internet of Things 

dapat mengontrol jumlah air yang digunakan. Ini 

memungkinkan mereka untuk menghemat air 

sekaligus menjaga kesehatan tanaman.  

 

3. Peringatan Penyakit dan Hama  

Dengan analisis berbasis AI, kamera dan sensor 

IoT dapat mendeteksi gejala awal penyakit atau 

serangan hama dan memberikan peringatan dini 

kepada petani.  

4. Penggunaan Drone dan Robotika Drone dengan 

perangkat IoT dapat digunakan untuk pemantauan 

lahan, penyemprotan pestisida, atau pemupukan 

secara presisi. Robot berbasis IoT dapat membantu 

dalam proses penyiangan atau panen.  

5.  Pemantauan Cuaca IoT terintegrasi dengan 

stasiun cuaca lokal dapat memberikan prediksi 

cuaca secara akurat, memungkinkan petani untuk 



PENARIK: Jurnal Ilmu Pertanian dan Perikanan                                                               ISSN 3063-6469 (E) 

Volume 01, Nomor 02, Desember 2024 
 

 

141 
 

mengambil keputusan tepat, seperti waktu tanam 

atau perlindungan tanaman dari cuaca ekstrem.  

6. Manajemen Data dan Prediksi Platform IoT yang 

mengumpulkan data dari berbagai sensor dapat 

membantu petani menganalisis data untuk 

memprediksi hasil panen, kebutuhan input, dan 

pengelolaan risiko.  

7. Peningkatan Efisiensi Rantai Pasok IoT dapat 

melacak hasil panen dari ladang hingga konsumen, 

memastikan kesegaran produk dan meminimalkan 

kerugian selama transportasi. 

Contoh Implementasi: 

Smart Farming Systems: Seperti platform berbasis IoT 

untuk manajemen lahan pertanian. 

• Precision Agriculture: Menggunakan data lokasi 

GPS dan IoT untuk pemupukan dan penyiraman 

presisi. 

Penerapan IoT di sektor pertanian membutuhkan 

investasi awal, tetapi hasilnya dapat memberikan dampak 

positif yang signifikan pada produktivitas dan keberlanjutan 

pertanian. 

Penggunaan teknologi modern untuk melindungi 

tanaman pangan telah meningkatkan produktivitas 

pertanian. Sebuah penelitian yang dilakukan oleh Febrianti 

(2021) menemukan bahwa penggunaan drone dan sistem 

irigasi berbasis Internet of Things (IoT) dalam pertanian 

presisi dapat meningkatkan efisiensi produksi dan 

mengurangi jumlah pekerjaan yang harus dilakukan petani. 

Selain itu, pengembangan varietas unggul baru, seperti yang 

dilakukan oleh Badan Litbang Pertanian dan Lembaga 

Pusat Petani. Teknologi dapat menjadi alat yang sangat 

berguna untuk meningkatkan produktivitas dan efisiensi 

pertanian jika digunakan secara sistematis dan integratif. Ini 

akan mendukung kesejahteraan dan keberlanjutan petani di 

masa depan. 

Namun, ada beberapa masalah saat menggunakan 

teknologi modern ini. Salah satu hambatan utama bagi 

petani adalah biaya tinggi, terutama bagi petani kecil 

dengan keterbatasan modal (Patel, 2021). Selain itu, banyak 

petani tidak memiliki pengetahuan teknis yang diperlukan 

untuk menggunakan teknologi modern secara optimal 

(Nguyen & Lee, 2019). kekurangan infrastruktur, terutama 

di wilayah pedesaan terpencil, menghalangi penggunaan 

teknologi Internet of Things yang membutuhkan 

konektivitas internet (Smith & Johnson, 2020). Untuk 

mengatasi masalah ini, pemerintah dan kelompok terkait 

harus mengambil tindakan jangka panjang, seperti 

memberikan pelatihan intensif kepada petani, memberikan 

subsidi atau bantuan keuangan untuk membeli teknologi, 

dan meningkatkan infrastruktur pendukung di pedesaan. 

Oleh karena itu, penerapan teknologi kontemporer dapat 

dioptimalkan untuk mendukung pertanian yang produktif 

dan berkelanjutan (Patel, 2021). 

 

KESIMPULAN 

Penggunaan teknologi seperti drone, sensor Internet 

of Things, sistem pertanian presisi, dan bioteknologi telah 

terbukti meningkatkan efisiensi dalam melindungi tanaman 

pangan. Teknologi ini membantu petani mengidentifikasi 

ancaman seperti hama dan penyakit dengan lebih cepat dan 

akurat, yang memungkinkan mereka untuk mencegah 

kerugian dan meningkatkan produktivitas hasil panen 

mereka. Teknologi ini juga membantu lingkungan dengan 

mengurangi penggunaan bahan kimia yang berlebihan dan 

mengoptimalkan penggunaan sumber daya seperti pupuk 

dan air. Namun, memanfaatkan teknologi kontemporer 

menghadapi beberapa masalah, seperti biaya yang tinggi, 

kurangnya akses bagi petani kecil, dan kebutuhan 

pendidikan yang memadai. Dengan dukungan kebijakan, 

investasi, dan pelatihan, teknologi ini memiliki potensi 

besar untuk mendukung ketahanan pangan global, terutama 

dalam menghadapi tantangan perubahan iklim dan 

pertumbuhan populasi dunia. 
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