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KATA PENGANTAR

Puji syukur ke hadirat Tuhan Yang Maha Esa atas segala rahmat dan
karunia-Nya, sehingga buku Agroteknologi Terapan: Konsep, Teknik
Budidaya, dan Inovasi Pertanian Berkelanjutan ini dapat disusun dan
diterbitkan dengan baik. Buku ini merupakan hasil ikhtiar akademik para
penulis untuk memberikan kontribusi nyata dalam pengembangan ilmu dan
praktik agroteknologi yang relevan dengan tantangan pertanian modern dan
agenda pembangunan berkelanjutan.

Sektor pertanian saat ini dihadapkan pada berbagai tantangan global,
seperti peningkatan kebutuhan pangan, perubahan iklim, degradasi sumber
daya alam, serta tuntutan efisiensi dan keberlanjutan produksi. Dalam konteks
tersebut, agroteknologi memegang peranan strategis sebagai jembatan antara
kemajuan ilmu pengetahuan dan kebutuhan praktis di lapangan. Penerapan
teknologi budidaya, bioteknologi pertanian, mekanisasi, pertanian presisi,
hingga digital agriculture menjadi kunci dalam mewujudkan sistem pertanian
yang produktif, adaptif, dan ramah lingkungan.

Buku ini disusun secara kolaboratif oleh para akademisi dan praktisi yang
memiliki kepakaran di bidang pertanian dan agroteknologi. Materi dalam
buku ini disajikan secara sistematis dan komprehensif, mencakup konsep
dasar agroteknologi, teknik budidaya tanaman, pemanfaatan inovasi teknologi
pertanian, serta relevansinya dengan pencapaian Sustainable Development
Goals (SDGs). Dengan pendekatan teoritis dan aplikatif, buku ini diharapkan
mampu menjadi rujukan bagi mahasiswa, dosen, peneliti, praktisi pertanian,
serta pemangku kebijakan dalam memahami dan mengembangkan pertanian
berkelanjutan.

Penulis menyadari bahwa pengembangan agroteknologi tidak hanya
berkaitan dengan aspek teknis, tetapi juga menyangkut dimensi sosial,
ekonomi, dan lingkungan. Oleh karena itu, buku ini diharapkan dapat
memberikan wawasan kritis sekaligus inspirasi bagi pembaca dalam
merancang dan menerapkan inovasi pertanian yang berorientasi pada
keberlanjutan dan kesejahteraan masyarakat.

vii
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BAB 1 AGROTEKNOLOGI DAN

RELEVANSINYA DENGAN SDGs

Dr. Marten Luter Lano, STP., MP
Universitas Kristen Artha Wacana

A. PENDAHULUAN

Transformasi pertanian merupakan fondasi penting dalam upaya global
mencapai sistem pangan yang berkelanjutan dan tangguh. Selama dua dekade
terakhir, tekanan terhadap sektor pertanian semakin meningkat akibat
pertumbuhan populasi dunia, perubahan pola konsumsi, serta terbatasnya
ketersediaan sumber daya produktif seperti tanah dan air. Menurut FAO
(2021Db), kebutuhan pangan global diproyeksikan meningkat hingga 50% pada
tahun 2050, sehingga menuntut inovasi yang mampu meningkatkan
produktivitas tanpa memperburuk tekanan ekologis. Oleh sebab itu,
transformasi menuju pertanian berkelanjutan bukan lagi pilihan, melainkan
keharusan untuk menjamin ketahanan pangan dan kesejahteraan masyarakat
dunia di masa depan.

Dalam konteks tersebut, agroteknologi memainkan peran strategis di
tengah krisis pangan, krisis iklim, dan degradasi sumber daya alam yang
semakin mengkhawatirkan. Perubahan iklim menyebabkan ketidakpastian
produksi melalui peningkatan intensitas kekeringan, banjir, dan serangan
organisme pengganggu tanaman, yang pada gilirannya mengancam stabilitas
sistem pangan global (IPCC, 2022). Di sisi lain, over-eksploitasi lahan,
penurunan kesuburan tanah, dan pencemaran lingkungan akibat penggunaan
input kimia berlebih turut memperdalam degradasi ekosistem. Dalam situasi
seperti ini, agroteknologi—meliputi bioteknologi pertanian, rekayasa alat dan
mesin, sistem pertanian presisi, teknologi konservasi tanah dan air, hingga
digital agriculture hadir sebagai pendekatan inovatif untuk meningkatkan
efisiensi produksi, mengurangi jejak lingkungan, dan memperkuat adaptasi
terhadap perubahan iklim (Pretty et al., 2018).

Dr. Marten Luter Lano, STP., MP | 1



Lebih jauh, harmonisasi teknologi pertanian dengan agenda global
pembangunan berkelanjutan menjadi semakin penting sejalan dengan
diadopsinya Sustainable Development Goals (SDGs) oleh Perserikatan
Bangsa-Bangsa. Target-target seperti pengentasan kelaparan (SDG 2), aksi
iklim (SDG 13), penggunaan air yang berkelanjutan (SDG 6), pengelolaan
sumber daya alam (SDG 12 dan SDG 15), serta peningkatan kesejahteraan
masyarakat pedesaan dan inklusi ekonomi (SDG 1, SDG 8§, dan SDG 10)
menunjukkan keterkaitan erat antara sektor pertanian dan agenda
pembangunan global. Agroteknologi menjadi jembatan penting untuk
memastikan bahwa modernisasi pertanian tidak hanya mengejar
produktivitas, tetapi juga selaras dengan prinsip keberlanjutan, keadilan
sosial, dan perlindungan ekologi. Harmonisasi ini diperlukan agar inovasi
teknologi mampu memberikan manfaat jangka panjang bagi petani,
konsumen, dan planet bumi.

Dengan demikian, pemahaman mengenai peran strategis agroteknologi
dalam mendukung pencapaian SDGs menjadi sangat krusial. Bagian bab ini
disusun untuk memberikan perspektif akademis yang komprehensif mengenai
hubungan antara transformasi teknologi pertanian dan agenda pembangunan
berkelanjutan, sekaligus menawarkan kerangka konseptual yang dapat
menjadi dasar bagi pengembangan kebijakan dan praktik pertanian masa
depan.

Penulisan bab ini bertujuan : Perfama, menjelaskan bagaimana
transformasi sistem pertanian global memerlukan pendekatan teknologi yang
inovatif, efisien, dan berbasis keberlanjutan. Melalui analisis konseptual dan
empiris, penulisan ini mengidentifikasi kontribusi strategis agroteknologi
dalam menghadapi tantangan multidimensional seperti ketahanan pangan,
perubahan iklim, dan degradasi sumber daya alam.

Kedua, menelaah keterkaitan antara inovasi teknologi pertanian dengan
berbagai target dalam Sustainable Development Goals (SDGs), khususnya
yang berkaitan dengan pengentasan kelaparan, adaptasi dan mitigasi
perubahan iklim, pengelolaan sumber daya alam, serta peningkatan
kesejahteraan petani dan masyarakat pedesaan. Dengan demikian, bab ini
menyediakan landasan akademis untuk memahami peran teknologi sebagai
pengungkit transformasi menuju sistem pangan yang inklusif dan
berkelanjutan.
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BAB 2 PERTANIAN BERKELANJUTAN

DAN KETAHANAN PANGAN

Dr. Ir. Suryawati, M.Si
Politeknik Pertanian Negeri Kupang

A. PENDAHULUAN

Pertanian berkelanjutan merupakan pendekatan sistem produksi yang
menekankan pentingnya pemanfaatan sumber daya alam secara efisien, ramah
lingkungan, dan mampu mendukung kesejahteraan petani secara jangka
panjang. Pada wilayah beriklim kering dengan kondisi lahan berbatu—seperti
banyak dijumpai di kawasan Nusa Tenggara—tantangan utama dalam
bercocok tanam adalah keterbatasan unsur hara, kedalaman tanah yang
dangkal, kemampuan menahan air yang rendah, serta tingkat erosi yang tinggi.
Kondisi tersebut menyebabkan produktivitas pertanian sering berada pada
kategori rendah hingga sangat rendah, sehingga berdampak langsung terhadap
ketahanan pangan rumah tangga petani.

Ketahanan pangan berhubungan dengan pemilihan komoditas yang
adaptif sebagai  langkah strategis untuk membangun sistem pertanian
berkelanjutan. Jagung merupakan salah satu tanaman pangan yang memiliki
daya adaptasi tinggi terhadap cekaman lingkungan, termasuk kekeringan,
panas, dan kesuburan tanah yang rendah. Sistem perakaran jagung yang relatif
kuat mampu memanfaatkan celah-celah tanah berbatu untuk mencari air dan
nutrisi, sehingga cocok dikembangkan pada lahan marginal yang sulit diolah.
Selain itu, jagung merupakan bahan pangan pokok kedua setelah padi di
banyak wilayah Indonesia, khususnya di daerah-daerah kering, sehingga
keberhasilannya berperan langsung dalam peningkatan ketahanan pangan
masyarakat.

Upaya budidaya jagung di lahan berbatu dapat menjadi pendorong penting
tercapainya pertanian berkelanjutan apabila diintegrasikan dengan praktik
konservasi tanah dan air, penggunaan bahan organik lokal, dan teknologi
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budidaya tepat guna. Penerapan pupuk organik seperti kompos—termasuk
kompos sabut buah lontar yang banyak tersedia di daerah kering—dapat
meningkatkan struktur tanah, kapasitas menahan air, dan ketersediaan unsur
hara. Perbaikan kualitas lahan berbatu melalui input organik berkelanjutan
memberikan manfaat ganda, yaitu meningkatkan produktivitas tanaman dan
menjaga kesehatan ekosistem tanah.

Dengan demikian, pengembangan budidaya jagung di lahan berbatu
bukan hanya sekadar aktivitas produksi, tetapi merupakan bagian dari strategi
besar dalam membangun sistem pertanian yang resilien, efisien, dan
berkelanjutan. Pendekatan ini tidak hanya membantu petani memenuhi
kebutuhan pangan mereka sendiri, tetapi juga memperkuat ketahanan pangan
komunitas secara lebih luas melalui optimalisasi potensi lahan marginal yang
selama ini dianggap kurang produktif. Integrasi antara pengelolaan sumber
daya alam berbasis ekologi, pemanfaatan komoditas adaptif seperti jagung,
dan pemanfaatan input organik lokal menjadi kunci untuk menciptakan sistem
pertanian yang tangguh dan berkelanjutan bagi masyarakat di wilayah lahan
berbatu.

B. PERTANIAN BERKELANJUTAN
1. Definisi inti

a. Pertanian berkelanjutan: Sistem produksi yang seimbang antara
produktivitas agronomi, konservasi sumber daya, keadilan sosial, dan
profitabilitas ekonomi.

b. Agroekologi: Pendekatan ilmiah dan praktik yang menerapkan
prinsip-prinsip ekologi pada desain dan pengelolaan sistem pangan.

c. Pertanian regeneratif: Praktik yang fokus pada pemulihan kesehatan
tanah, peningkatan kandungan karbon organik tanah, dan peningkatan
jasa ekosistem.

d. Climate-Smart Agriculture (CSA): Strategi yang mengintegrasikan
peningkatan produktivitas, adaptasi terhadap perubahan iklim, dan
mitigasi emisi gas rumah kaca.

e. Sustainable Intensification (SI): Meningkatkan produksi per unit
lahan sambil mengurangi dampak lingkungan.

Dr. Ir. Suryawati, M.Si | 31



DAFTAR PUSTAKA

Badan Pusat Statistik (BPS). (2025). Produksi Jagung Nasional.
https://www.bps.go.id/id/statistics-table/2/MjIwNCMy/luas-panen--
produksi--dan-produktivitas-jagung-menurut-provinsi.html

Food and Agriculture Organization (FAO). (2024). Addressing Food System
Transformation and Food Security. FAO Reports.
https://openknowledge.fao.org/items/6ec10260-780e-4114-aa7e-
64ad5c78a100

IPCC. (2019). Climate Change and Land. An IPCC Special Report on climate
change, desertification, land degradation, sustainable land
management, food security.
https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2019/11/SRCCL-Full-
Report-Compiled-191128.pdf and greenhouse gas fluxes in terrestrial
ecosystems

Kenneth G. Cassman & Patricio Grassini. FAO. (2020). Sustainable Crop
Production Intensification. https://www.nature.com/articles/s41893-
020-0507-8

Ritung, S. Nugroho, K. (2015). Petunjuk Teknis Evaluasi Lahan untuk
Komoditas Pertanian. Balai Besar Penelitian dan Pengembangan
Sumberdaya Lahan Pertanian Badan Penelitian dan Pengembangan
Pertanian, Kementerian Pertanian.

Suryawati (2019). Aplikasi Pemupukan Kompos Sabut Buah Lontar pada
Budidaya Jagung di Lahan Kering Berbatu. Prosiding Seminar
Nasional Universitas Nusa Cendana.

Yiren Liu, Xianjin Lan, Hongqian Hou, Jianhua Ji. (2024). Multifaceted
Ability of Organic Fertilizers to Improve Crop Productivity and
Abiotic Stress Tolerance: Review and Perspectives. Agriculture,
Ecosystems &  Environment.  https://www.mdpi.com/2073-
4395/14/6/1141

Dr. Ir. Suryawati, M.Si | 55


https://www.bps.go.id/id/statistics-table/2/MjIwNCMy/luas-panen--produksi--dan-produktivitas-jagung-menurut-provinsi.html
https://www.bps.go.id/id/statistics-table/2/MjIwNCMy/luas-panen--produksi--dan-produktivitas-jagung-menurut-provinsi.html
https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2019/11/SRCCL-Full-Report-Compiled-191128.pdf
https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2019/11/SRCCL-Full-Report-Compiled-191128.pdf

PROFIL PENULIS

! Dr. Ir. Suryawati, M.Si
1 Penulis merupakan Dosen pada Program Studi
“ Teknologi Industri Hortikultura, Jurusan Tanaman
Pangan dan Hortikultura di Politeknik Pertanian Negeri
Kupang sejak Tahun 1994. Sebagai seorang yang
sepenuhnya mengabdikan dirinya sebagai dosen, selain

pendidikan formal yang telah ditempuhnya penulis juga
mengikuti berbagai pelatihan untuk meningkatkan kinerja dosen, khususnya
di bidang pengajaran, penelitian dan pengabdian. Beberapa buku yang penulis
telah hasilkan, di antaranya Statistika Terapan, Pemuliaan Tanaman dan
Botani. Selain itu, penulis juga aktif melakukan penelitian yang diterbitkan di
berbagai jurnal nasional maupun internasional. Penulis juga aktif menjadi
pemakalah di berbagai kegiatan dan menjadi narasumber pada
workshop/seminar/lokakarya tertentu.
Email: suryawatigusma@ymail.com

56 | Pertanian Berkelanjutan Dan Ketahanan Pangan


mailto:suryawatigusma@ymail.com

BAB 3 DASAR FISIOLOGI FOTOSINTESIS

C3, C4 DAN CAM

Heny Mathelda Cornelia Sine, S.T.P, M.Si
Politeknik Pertanian Negeri Kupang

A. PENDAHULUAN

Fotosintesis merupakan proses fisiologis fundamental yang menjadi dasar
kehidupan hampir seluruh organisme di biosfer. Pada tumbuhan hijau,
fotosintesis berfungsi sebagai mekanisme utama konversi energi cahaya
matahari menjadi energi kimia dalam bentuk senyawa organik, terutama
karbohidrat. Dalam konteks agroekofisiologi, fotosintesis tidak hanya
dipandang sebagai reaksi biokimia, tetapi sebagai penentu utama
produktivitas tanaman, efisiensi penggunaan sumber daya, dan keberlanjutan
sistem pertanian.

Produktivitas primer tanaman yang tercermin dalam akumulasi biomassa
dan hasil panen sangat ditentukan oleh laju fotosintesis bersih. Hampir seluruh
bahan kering tanaman (+90%) berasal dari karbon dioksida atmosfer yang
difiksasi melalui fotosintesis. Oleh karena itu, variasi laju fotosintesis akibat
perbedaan genotipe, lingkungan, maupun sistem budidaya akan secara
langsung memengaruhi potensi hasil tanaman.

Pada skala ekosistem, fotosintesis berperan sebagai pintu masuk utama
karbon ke dalam siklus biogeokimia. Agroekosistem pertanian, seperti sawah,
ladang jagung, atau kebun tanaman CAM (misalnya nanas), merupakan
komponen penting dalam neraca karbon regional. Dengan demikian,
pemahaman fotosintesis menjadi kunci untuk: 1) meningkatkan produktivitas
tanaman, 2) mengelola efisiensi air dan nitrogen, 3) merespons tantangan
perubahan iklim global.

Fotosintesis adalah proses kompleks yang melibatkan interaksi
mekanisme biofisik dan biokimia secara terpadu. Secara umum, fotosintesis
dapat dibagi menjadi dua tahapan besar:
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1. Reaksi terang (reaksi fotokimia)
Terjadi di membran tilakoid kloroplas dan melibatkan penyerapan energi
cahaya oleh pigmen fotosintetik (klorofil dan karotenoid). Energi cahaya
digunakan untuk:
a. memicu aliran elektron,
b. menghasilkan ATP dan NADPH, yang selanjutnya digunakan sebagai
sumber energi dan reduktan.
2. Reaksi gelap (fiksasi karbon)
Berlangsung di stroma kloroplas, terutama melalui Siklus Calvin—Benson,
yang mengasimilasi CO. menjadi triose fosfat. Tahapan ini bersifat
biokimia dan sangat dipengaruhi oleh aktivitas enzim, khususnya
Rubisco.
Dari sudut pandang agroekofisiologi, fotosintesis juga mencakup proses
biofisik seperti:
1. difusi CO- dari atmosfer ke kloroplas,
2. pembukaan dan penutupan stomata,
3. transport energi dan metabolit.
Oleh karena itu, fotosintesis tidak dapat dipahami hanya sebagai reaksi kimia,
tetapi sebagai sistem terintegrasi yang responsif terhadap lingkungan (cahaya,
suhu, CO., air). Berdasarkan jalur awal fiksasi karbon dan strategi
adaptasinya, tumbuhan dibedakan menjadi tiga kelompok fotosintetik utama,
yaitu C3, C4, dan CAM.
1. Tumbuhan C3
Merupakan kelompok paling luas, di mana CO: difiksasi langsung oleh
enzim Rubisco dalam Siklus Calvin. Produk stabil pertama adalah
senyawa beratom karbon tiga (3-PGA). Namun, kelompok ini rentan
terhadap fotorespirasi, terutama pada suhu tinggi dan CO- rendah.
2. Tumbuhan C4
Mengembangkan mekanisme konsentrasi CO: secara spasial, dengan
pemisahan lokasi fiksasi awal CO- (oleh PEPC di sel mesofil) dan Siklus
Calvin (di sel bundle sheath). Strategi ini menekan fotorespirasi dan
meningkatkan efisiensi fotosintesis pada kondisi panas dan cahaya tinggi.
3. Tumbuhan CAM (Crassulacean Acid Metabolism)
Menggunakan strategi konsentrasi CO: secara temporal, dengan fiksasi
CO: pada malam hari dan asimilasi karbon pada siang hari. Mekanisme
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BAB 4 PERANAN PEMULIAAN
TANAMAN DALAM PENINGKATAN

PRODUKSI PERTANIAN

Ir. Eko Harry Agustin Juwaningsih, M.Si
Politeknik Pertanian Negeri Kupang

A. PENDAHULUAN

Morfologi tumbuhan merupakan cabang ilmu botani yang mempelajari
bentuk luar, struktur, serta susunan organ penyusun tubuh tumbuhan. Kajian
dari morfologi mencakup pengamatan dan deskripsi organ vegetative dan
generative, termasuk akar, batang, daun, bunga, buah, dan biji, sebagai unit
structural yang memiliki peran fungsional dalam kehidupan tumbuhan.
Dalam ilmu pertanian, morfologi tumbuhan menjadi landasan penting untuk
memahami keragaman tanaman budidaya maupun tanaman liar, serta
sebagai dasar dalam kegiatan identifikasi, kalsifikasi, dan pengelolaan
sumber daya hayati (Universitas Lambung Mangkurat, 2020).

Secara tradisional, morfologi tumbuhan berkembang sebagai ilmu
deskriptif yang bertujuan untuk mengenali dan membedakan jenis tumbuhan
berdasarkan karakter bentuk luar organ. Pendekatan ini sangat berperan
dalam perkembangan secara sistematik untuk tumbuhan klasik, di mana
karakter morfologi digunakan sebagai dasar utama dalam penentuan
kekerabatan antar takson. Meskipun demikian, perkembangan ilmu
pengetahuan menunjukkan bahwa bentuk dan struktur organ tumbuhan tidak
dapat dipahami secara utuh hanya melalui pengamatan visual, melakukan
harus dikaitkan dengan proses perkembangan, struktur anatomi, dan factor
lingkungan yang mempengaruhinya (Endress, 2023).
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Bentuk organ tumbuhan dipahami sebagai hasil interaksi kompleks antara
factor genetika dan lingkungan, yang termanifestasi melalui proses ontogeny
dan adptasi evolusioner. Pendekatan ini memungkikan penafsiran morfologi
tumbuhan tidak hanya sebagai ciri pembeda, tetapi juga sebagai indikator
fungus dan adaptasi terhadap kondisi lingkungan tertentu (Umsu Press,
2024).

Bagi ilmu pertanian, pemahaman morfologi dan organ tanaman
memiliki implikasi praktis yang sangat luas. Karakter morfologi sering
digunakan sebagai dasar dalam identifikasi varietas tanaman, seleksi bahan
tanam, serta evaluasi adaptasi tanaman terhadap lingkungan tumbuh. Selain
itu, variasi, morfologi organ vegeratif dan generatif juga berperan penting
dalam kegiatan pemuliaan tanaman, terutama dalam penentuan sifat unggul
yang berkaitan dengan produktivitas dan ketahanan terhadap cekaman
lingkungan (Setiadi & Lestari, 2023).

B. KONSEP DASAR MORFOLOGI TUMBUHAN
1. Pengertian dan Ruang Lingkup Morfologi Tumbuhan

Morfologi tumbuhan secara umum didefinisikan sebagai ilmu yang
mempelajari bentuk luar dan susunan organ tumbuhan beserta
variasinya. Kajian ini mencangkup bentuk luar dan susunan organ
tumbuhan beserta variasinya. Kajian ini mencangkup pengamatan
terhadap ukuran, bentuk, posisi, dan hubungan antar organ, serta
perubahan morfologi yang terjadi selama siklus hidup tumbuhan. Dalam
pengertian yang lebih luas, morfologi tumbuhan juga mencakup kajian
komparatif antar spesies untuk mengungkapkan persamaan dan
perbedaan karakter organ sebagai dasar sistematika dan klasifikasi
(Umsu Press, 2024).

Ruang lingkup morfologi tumbuhan meliputi dua kelompok utama
organ, yaitu organ vegetatif dan organ generatif. Organ vegetatif terdiri
atas akar, batang, d an daun yang berfungsi dalam pertumbuhan dan
pemeliharaan individu tumbuhan. Sementara itu, organ generatif
meliputi bunga, buah, biji yang berperan dalam reproduksi dan
keberlanjutan spesies. Masing-masing organ tersebut menunjukkan
variasi morfologi yang sangat luas, baik antar spesies maupun dalam
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BAB 5 PERTUMBUHAN TANAMAN &

FAKTOR LINGKUNGAN

Euis Bayu Risbarkah, S.P., M.P.
Politeknik Pertanian Negeri Kupang

A. PENDAHULUAN

Pertumbuhan tanaman adalah proses biologis komplek yang terjadi karena
adanya ketergantungan antara faktor genetik dari dalam tubuh tanaman dan
kondisi lingkungan di sekitarnya. Pertumbuhan ini bisa dilihat dari
peningkatan ukuran, volume, tinggi, berat kering, jumlah sel, serta perbedaan
jaringan dalam tanaman. Tanaman tidak bisa berkembang sendirian, karena
semua proses seperti metabolisme, pembentukan bagian-bagian tanaman,
kecepatan fotosintesis, hingga hasil panen sangat tergantung pada lingkungan
tempat tanaman tersebut tumbuh.

Memahami pertumbuhan tanaman merupakan salah satu kunci utama
keberhasilan dalam kegiatan budidaya. Sehingga setiap tahap pertumbuhan
membutuhkan kondisi lingkungan, unsur hara, serta perlakuan yang berbeda
salah satu faktor utama yang memengaruhi tumbuhnya tanaman adalah proses
fotosintesis. Fotosintesis berperan penting dalam pertumbuhan tanaman
karena terjadi di daun, dimana tanaman menangkap cahaya menggunakan
pigmen yang ada di kloroplas. Proses ini mengubah karbon dioksida (CO2)
dan air (H20) menjadi glukosa yang memiliki energi tinggi serta oksigen (O2)
(Song et al., 2021).

Melalui proses fotosintesis, terlihat bahwa pertumbuhan tanaman
bergantung pada jumlah nutrisi dan unsur hara yang diberikan serta kondisi
lingkungan yang mendukung. Jika kandungan nutrisi dan unsur hara tidak
cukup, maka pertumbuhan tanaman akan terganggu (Song et al., 2021).
Dengan memahami cara tanaman tumbuh, para petani bisa mengatur
pemberian nutrisi sesuai dengan tahap pertumbuhan tanaman tersebut.
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Lingkungan memiliki peran sangat penting dalam menentukan
keberhasilan produksi tanaman, karena setiap tanaman membutuhkan kondisi
tertentu agar dapat tumbuh optimal. Faktor lingkungan mikro seperti
kelembaban tanah, suhu, cahaya, dan pH tanah mempengaruhi pertumbuhan
tanaman (Enim et al., 2024). Ketika faktor-faktor ini berada dalam kondisi
ideal, tanaman akan tumbuh dengan baik dan menghasilkan produksi tinggi.
Sebaliknya, kondisi lingkungan yang tidak sesuai dapat menurunkan kualitas
maupun kuantitas hasil panen.

Selain itu, ketersediaan air dan tingkat kelembapan memengaruhi cara
tubuh tumbuhan bekerja, pembentukan jaringan, serta cara tumbuhan
mengambil nutrisi. Jika tidak cukup air, tanaman akan layu dan tidak bisa
berproduksi. Tetapi jika terlalu banyak air, akar bisa busuk dan menyebabkan
penyakit. Tanah tempat tanaman tumbuh juga sangat penting, kondisi struktur
tanah, tingkat keasaman, kandungan nutrisi, serta kemampuan tanah
mengalirkan udara mempengaruhi kemampuan akar dalam menyerap nutrisi.

Selain faktor abiotik, faktor biotik seperti hama, penyakit, dan persaingan
gulma turut memengaruhi keberhasilan produksi. Tanaman yang berada pada
lingkungan yang tidak ideal cenderung lebih lemah dan lebih mudah terserang
organisme pengganggu. Dengan memahami dan mengelola faktor-faktor
lingkungan tersebut, petani dapat menciptakan kondisi tumbuh yang optimal
sehingga produksi dapat mencapai hasil maksimal. Lingkungan yang sesuai
menjadi fondasi utama dalam keberhasilan budidaya yang berkelanjutan.

B. METABOLISME TANAMAN

Metabolisme tumbuhan adalah serangkaian reaksi kimia di dalam sel yang
membantu tumbuhan mengubah bahan-bahan menjadi energi dan membangun
bagian-bagian tubuhnya. Selain itu Metabolisme pada tanaman sangat
penting untuk bertahan hidup, tumbuh, dan beradaptasi. Metabolisme ini
membantu mengubah energi melalui proses seperti fotosintesis dan respirasi,
serta membangun molekul penting seperti karbohidrat, protein, dan lemak.
Selain itu, metabolisme dapat menghasilkan senyawa sekunder yang berperan
dalam mempertahankan diri, memberi warna, serta mengirim sinyal, dan
mengatur semua fungsi seluler mulai dari membuat energi hingga merespons
tekanan dari lingkungan sekitar. Metabolisme ini dibagi menjadi dua jenis
yaitu metabolisme primer dan metabolisme sekunder.
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BAB 6 TEKNIK PERBANYAKAN
TANAMAN (VEGETATIF DAN
GENERATIF)

Dr. Laurensius Lehar, S.P., M.P.

Politeknik Pertanian Negeri Kupang

A. PENDAHULUAN

Perbanyakan tanaman merupakan aspek penting dalam ilmu agronomi
dan hortikultura, karena berkaitan langsung dengan upaya mempertahankan
keberlanjutan produksi, meningkatkan kualitas varietas, serta menjaga
kelestarian sumber daya genetik tanaman. Dalam praktik budidaya modern,
keberhasilan perbanyakan tidak hanya menentukan ketersediaan bahan tanam,
tetapi juga memengaruhi produktivitas serta stabilitas sifat varietas yang
dikembangkan. Oleh sebab itu, pemahaman mendalam mengenai metode
perbanyakan tanaman menjadi hal yang sangat krusial bagi petani, peneliti,
maupun praktisi hortikultura.

Secara umum, perbanyakan tanaman dapat dilakukan melalui dua
pendekatan utama, yaitu perbanyakan generatif dan perbanyakan vegetatif.
Perbanyakan generatif merupakan proses reproduksi seksual yang
menggunakan biji sebagai propagul utama. Proses ini melibatkan
penggabungan materi genetik dari sel jantan dan betina sehingga
menghasilkan tingkat keragaman genetik yang relatif tinggi. Metode generatif
banyak digunakan dalam produksi tanaman pangan, kehutanan, serta program
pemuliaan tanaman karena kemampuannya menghasilkan kombinasi sifat
baru yang berpotensi unggul. Selain itu, teknik ini dinilai lebih ekonomis,
mudah dilakukan, dan mampu menghasilkan tanaman dengan sistem
perakaran yang kuat. Namun demikian, variasi genetik yang muncul dapat
menyebabkan ketidakseragaman sifat pada generasi berikutnya, terutama
pada komoditas hortikultura yang mengutamakan keseragaman fenotipe.
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Sebaliknya, perbanyakan vegetatif merupakan metode reproduksi
aseksual yang memanfaatkan bagian tubuh tanaman seperti batang, daun,
akar, atau tunas. Metode ini menghasilkan tanaman yang secara genetik
identik dengan induknya (klonal), schingga sangat ideal untuk
mempertahankan sifat unggul yang telah stabil. Teknik perbanyakan vegetatif
meliputi stek, cangkok, sambung, okulasi, serta teknik yang lebih modern
seperti kultur jaringan (micropropagation). Keunggulan utama perbanyakan
vegetatif adalah percepatan waktu berproduksi, tingkat keseragaman tanaman
yang tinggi, serta kemampuan memperbanyak tanaman yang sulit
dikembangkan melalui biji. Namun, metode ini cenderung memerlukan
keterampilan khusus, biaya lebih tinggi, serta berpotensi menularkan penyakit
yang berasal dari tanaman induk.

Dalam konteks pengembangan sektor pertanian yang berkelanjutan,
pemilihan metode perbanyakan yang tepat merupakan langkah strategis untuk
mencapai efisiensi produksi, peningkatan mutu hasil, serta pelestarian varietas
lokal. Pemahaman komprehensif mengenai kedua metode ini akan membantu
peneliti dan praktisi pertanian dalam menentukan teknik propagasi yang
paling sesuai berdasarkan karakter fisiologis tanaman, tujuan budidaya, dan
kondisi lingkungan tumbuh.

B. PERBANYAKAN TANAMAN SECARA GENERATIF

Perbanyakan tanaman secara generatif adalah metode perbanyakan yang
dilakukan melalui biji sebagai hasil dari proses reproduksi seksual tanaman.
Proses ini melibatkan penggabungan gamet jantan pada serbuk sari (pollen)
dengan gamet betina pada ovulum sehingga membentuk zigot yang
berkembang menjadi embrio dan akhirnya menjadi biji. Metode generatif
merupakan salah satu cara reproduksi alami yang paling umum terjadi pada
tumbuhan berbiji (Spermatophyta), mencakup tumbuhan berbunga
(Angiospermae) maupun tumbuhan berbiji terbuka (Gymnospermae).

Secara teoritis, perbanyakan generatif menghasilkan individu baru dengan
komposisi genetik yang bervariasi karena adanya segregasi dan rekombinasi
genetik dalam proses meiosis. Keragaman genetik ini dapat menjadi
keuntungan dalam program pemuliaan tanaman karena berpotensi
menghasilkan fenotipe unggul baru, namun sekaligus juga dapat
menimbulkan ketidakseragaman pada populasi tanaman budidaya. Oleh sebab
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BAB 7 PENGOLAHAN TANAH DAN

MANAJEMEN PEMUPUKAN

Dr. Marthen Makaborang, STP., M.Sc
Universitas Kristen Artha Wacana

A. PENDAHULUAN

1.

Latar Belakang Pengolahan Tanah dan Pemupukan

Tanah merupakan media tumbuh utama bagi tanaman yang
menyediakan unsur hara, air, dan penyangga fisik untuk pertumbuhan
akar tanaman serta mikroorganisme pendukung proses biokimia dalam
tanah. Pengolahan tanah yang efektif dapat meningkatkan struktur fisik
tanah, memperbaiki aerasi dan infiltrasi air, serta membantu distribusi
akar tanaman secara optimal. Pemupukan, pada sisi lain, bertujuan
menyediakan unsur hara yang diperlukan tanaman karena
ketersediaannya di dalam tanah seringkali tidak mencukupi untuk
pertumbuhan optimal tanaman (Salikin, 2003; Astiningrum, 2005).

Seiring dengan meningkatnya kebutuhan pangan dan produktivitas
tanaman, praktik pengolahan tanah dan pemupukan telah menjadi bagian
integral dalam budidaya tanaman modern. Hal ini mencakup manipulasi
tanah melalui olah fisik dan penambahan nutrien melalui aplikasi pupuk,
baik anorganik maupun organik, untuk menjamin pasokan hara yang tepat
bagi tanaman serta menjaga sifat fisik, kimia, biologi tanah agar tetap
mendukung pertumbuhan tanaman.
Peran Pengolahan Tanah dan Pemupukan dalam Produktivitas Tanaman

Pengolahan tanah dan pemupukan merupakan praktik dasar yang
secara langsung memengaruhi produktivitas tanaman. Pengolahan tanah
yang baik meningkatkan struktur tanah, sirkulasi udara, dan kemampuan
tanah menyimpan air, sehingga akar tanaman dapat tumbuh lebih efektif
dan mengambil hara secara optimal. Tanah yang diolah dengan benar
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memiliki kondisi yang mendukung pertumbuhan tanaman dan mendorong
mikroorganisme tanah yang bermanfaat.

Pemupukan, selain menambah unsur hara esensial, juga berdampak
pada peningkatan hasil tanaman dengan memastikan bahwa kebutuhan
nutrisi tanaman terpenuhi sesuai fase pertumbuhannya. Misalnya,
penerapan pemupukan berimbang telah dilaporkan meningkatkan hasil
tanaman jagung dan padi dibandingkan dengan praktik pemupukan
konvensional yang tidak terukur atau tidak berdasarkan kebutuhan tanah
dan tanaman (Jamilah et al., 2018). Hal ini menunjukkan bahwa
manajemen hara yang tepat merupakan kunci untuk mencapai
produktivitas pertanian yang tinggi.

3. Tantangan Degradasi Tanah dan Ketergantungan Pupuk Anorganik

Seiring dengan intensifikasi praktik pertanian modern, sering terjadi
degradasi tanah akibat olah tanah yang berlebihan dan penggunaan pupuk
anorganik tanpa pertimbangan kondisi tanah jangka panjang. Penggunaan
pupuk kimia secara terus-menerus tanpa penambahan bahan organik dapat
menurunkan kualitas tanah melalui hilangnya bahan organik tanah,
menurunnya aktivitas mikroba tanah, serta penurunan struktur tanah yang
pada akhirnya mengurangi produktivitasnya (Salikin, 2003; Astiningrum,
2005). Ketergantungan yang tinggi pada pupuk anorganik untuk
mendapatkan hasil tinggi juga berkontribusi terhadap masalah lingkungan
dan kesehatan tanah dalam jangka panjang, termasuk akumulasi residu
bahan kimia dan peningkatan biaya produksi bagi petani (Sumarno et al.,
2009).

4. Relevansi Pengelolaan Tanah dan Hara dalam Pertanian Berkelanjutan

Dalam kerangka pertanian berkelanjutan, pengelolaan tanah dan hara
bertujuan tidak hanya pada peningkatan hasil tanaman, tetapi juga
menjaga kesehatan tanah dan lingkungan untuk dipertahankan dari
generasi ke generasi. Model pengelolaan seperti Integrated Soil Fertility
Management (ISFM) menekankan penggunaan yang bijak dari sumber
daya tanah dan pupuk melalui kombinasi pupuk mineral, sumber organik,
varietas tanaman responsif, dan praktik agronomi yang sesuai untuk
meningkatkan efisiensi penggunaan hara sekaligus menjaga kesuburan
tanah jangka panjang (Vanlauwe et al., 2017). Pendekatan ini relevan
mengingat tantangan degradasi tanah dan perubahan iklim yang dapat
mengancam ketahanan pangan global. Dengan menjaga keseimbangan
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BAB 8 SISTEM PERTANAMAN DAN

PENGENDALIAN OPT

Dr. Jacqualine Arriani Bunga, SP., M.Si
Politeknik Pertanian Negeri Kupang

A. PENDAHULUAN

Organisme pengganggu tanaman (OPT) seperti hama, penyakit dan
gulma, merupakan tantangan yang sering dihadapi petani dalam praktik
budidaya tanaman. Karena itu pengelolaan OPT harus dapat diadopsi oleh
petani untuk keberlanjutan produksi tanaman. Sistem pertanaman dan
pengendalian OPT adalah pendekatan terpadu untuk mengelola OPT melalui
kombinasi beberapa teknik pengendalian. Sistem ini dalam penerapannya
menggunakan beberapa teknik pengendalian yang kompatibel di lapangan,
dan dalam pelaksanaannya merupakan tanggung-jawab bersama pemerintah
dan masyarakat petani untuk lebih mengutamakan skala prioritas
pengendalian OPT pada lahan budidaya tanaman. Tujuan sistem ini adalah
untuk menekan populasi OPT secara ekonomi dan ramah lingkungan, melalui
suatu perencanaan yang matang, pemantauan rutin, dan penerapan strategi
pencegahan dan pengendalian, seperti penggunaan varietas tahan, rotasi
tanaman, sanitasi kebun, pengendalian fisik (misalnya, perangkap), biologi
(musuh alami, biopestisida), dan penggunaan pestisida kimiawi secara
bijaksana jika diperlukan.

B. TUJUAN DAN PRINSIP UMUM SISTEM PERTANAMAN DAN
PENGENDALIAN OPT
Sistem pertanaman dan pengendalian Organisme Pengganggu Tanaman
(OPT) bertujuan menjaga produktivitas tanaman dengan menekan populasi
OPT hingga berada pada ambang batas ekonomis, mencegah kerugian hasil,
dan menjamin keamanan pangan secara berkelanjutan dengan pendekatan
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terpadu (PHT) yang ramah lingkungan. Prinsip utamanya adalah pencegahan
lebih baik dari pengobatan, memprioritaskan metode ekologis (seperti
penggunaan musuh alami/agens hayati, tanaman refugia, penanaman
serempak) dan hanya menggunakan pestisida secara selektif dan tepat sasaran
saat diperlukan, dengan meminimalkan dampak negatif pada lingkungan dan
kesehatan manusia. Pengendalian OPT dapat melindungi produksi pertanian
dari kerusakan, meningkatkan pendapatan petani, dan menjaga keberlanjutan
lingkungan dengan menekan populasi OPT di bawah ambang ekonomi.

Prinsip utama pengendalian OPT adalah meliputi budidaya tanaman sehat,
pelestarian musuh alami, pengamatan rutin, petani sebagai ahli PHT, dan
penggunaan pestisida kimia sebagai alternatif terakhir. Budidaya tanaman
sehat dengan memperhatikan penggunaan benih unggul, pemupukan yang
seimbang, dan pengolahan tanah yang baik agar tanaman budidaya mampu
bertahan dari serangan OPT. Pemanfaatan musuh alami dengan cara
melestarikan dan memanfaatkan agen hayati (predator, parasitoid, patogen)
untuk mengendalikan OPT secara alami. Pengamatan rutin (Monitoring)
dilakukan dengan cara pengamatan mingguan untuk memantau populasi OPT,
musuh alami, dan perkembangan tanaman. Petani sebagai ahli PHT yaitu
petani dilatth untuk mengambil keputusan pengendalian yang tepat.
Penggunaan pestisida secara bijaksana, yaitu pestisida kimia hanya digunakan
jika populasi OPT mencapai ambang ekonomi, dengan memperhatikan jenis,
dosis, dan waktu aplikasi yang tepat.

C. SISTEM PERTANAMAN
1. Pola Tanam
Pola tanam adalah usaha penanaman pada sebidang lahan dengan

mengatur tata letak dan urutan tanaman selama periode waktu tertentu
untuk memaksimalkan hasil dan efisiensi sumber daya. Sistem ini
bertujuan meningkatkan produktivitas, menjaga kesuburan tanah, dan
mengurangi risiko kegagalan panen serta hama/penyakit. Mengatur pola
tanam, seperti rotasi tanaman, penanaman serempak, atau pengaturan
waktu tanam, untuk mengganggu siklus hidup OPT. Jenis-jenis utama
pola tanam meliputi pola tanam monokutur, polikultur, dan rotasi
tanaman.
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BAB 9 PANEN DAN TEKNIK

PENANGANAN PASCAPANEN

Dr. Yohannis Harry Dimu Heo, S.P., M.Sc
Politeknik Pertanian Negeri Kupang

A. PENDAHULUAN

Dalam sistem agroteknologi, panen dan pascapanen merupakan bagian
integral dari sistem agroindustri dan rantai nilai (value chain). Pada tahap ini,
hasil pertanian yang telah diproduksi melalui serangkaian input budidaya
(seperti benih, pupuk, air, tenaga kerja, dan energi) mengalami transisi dari
produk biologis di lapangan menjadi komoditas yang siap dikonsumsi atau
diperdagangkan. Kesalahan dalam penentuan waktu panen maupun
ketidaktepatan penanganan pascapanen dapat menyebabkan kehilangan hasil
yang signifikan, baik secara kuantitatif maupun kualitatif.

Dalam konteks pembangunan pertanian berkelanjutan, pengurangan
kehilangan hasil pertanian memiliki arti strategis karena mampu
meningkatkan ketersediaan pangan. Oleh karena itu, panen dan pascapanen
tidak dapat dipandang sebagai kegiatan teknis semata, melainkan sebagai
bagian integral dari sistem agribisnis dan rantai nilai pertanian. Dengan
pemahaman yang baik tentang panen dan pascapanen, mutu hasil panen dapat
dipertahankan melalui optimalisasi proses fisiologis, efisiensi energi,
mencegah kehilangan hasil (postharvest losses) guna menjamin keamanan
dan kelayakan konsumsi produk hingga sampai ke konsumen. Sejalan dengan
itu, Jarman et al. (2023) mengemukakan bahwa panen merupakan kegiatan
awal yang menentukan kualitas awal hasil pertanian setelah masa produksi
tanaman. Penanganan pascapanen mencakup seluruh serangkaian tindakan
yang dilakukan setelah panen sampai hasil siap dikonsumsi atau diproses, agar
mutu dan nilai ekonominya tetap optimal. Selanjutnya Cardoso (2025)
mengemukakan bahwa postharvest losses merupakan salah satu tantangan
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utama dalam agribisnis pertanian, terutama pada komoditas hortikultura yang
mudah rusak (perishable).

Secara global, kerugian pascapanen masih tinggi akibat kombinasi faktor
fisiologis, biotik, dan penanganan manusia yang kurang tepat. Secara global,
kehilangan hasil pascapanen pada komoditas pertanian dapat mencapai 20 -
40%, yang sebagian besar disebabkan oleh ketidaktepatan waktu panen,
kerusakan mekanis, respirasi dan transpirasi tinggi, serangan mikroorganisme,
keterbatasan teknologi penyimpanan. Dalam perspektif ketahanan pangan,
pengurangan kehilangan pascapanen memiliki dampak yang setara dengan
peningkatan produktivitas lahan, namun dengan biaya dan risiko lingkungan
yang lebih rendah (Verma et al., 2025). Dengan demikian, panen dan
pascapanen tidak dapat dipisahkan, melainkan merupakan satu kesatuan
sistem yang menentukan keberhasilan produksi pertanian secara keseluruhan.

B. PANEN

1. Pengertian dan tujuan panen
Panen didefinisikan sebagai kegiatan pengambilan hasil tanaman pada
saat telah mencapai kematangan fisiologis atau kondisi panen optimum
sesuai tujuan pemanfaatannya (konsumsi, bahan baku industri, atau
benih). Kematangan fisiologis adalah kondisi ketika organ panen telah
mencapai akumulasi bahan kering maksimum dan tidak lagi bergantung
pada suplai fotosintat dari tanaman induk. Hal ini menunjukkan bahwa
kematangan fisiologis sangat erat kaitannya dengan sink—source
relationship, translokasi fotosintat, serta telah terbentuknya stabilitas
komponen biokimia pada organ yang dipanen. Tujuan utama panen adalah
memperoleh hasil dengan kuantitas maksimal dan mutu yang sesuai
dengan tujuan penggunaan, baik untuk konsumsi segar, penyimpanan,
maupun pengolahan lanjutan. Kesalahan dalam pemanenan dapat
menyebabkan kerusakan yang bersifat irreversibel dan berdampak
langsung pada mutu produk (FAO, 2022).

2. Prinsip dasar panen
Untuk menjamin tercapainya tujuan utama panen, beberapa prinsip panen
yang perlu diperhatikan yaitu kriteria kematangan panen, waktu panen
yang tepat, dan metode/teknik panen.
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BAB 10 MASA DEPAN
AGROTEKNOLOGI DAN INOVASI

PERTANIAN

Nina Jeny Lapinangga, S.P, M.Si
Politeknik Pertanian Negeri Kupang

A. PENDAHULUAN

Pertanian pada abad ke-21 menghadapi dinamika perubahan yang
semakin kompleks dan multidimensional. Di satu sisi, sektor pertanian
dituntut untuk meningkatkan produktivitas guna memenuhi kebutuhan pangan
populasi dunia yang terus bertambah. Di sisi lain, pertanian juga harus mampu
menjaga keberlanjutan sumber daya alam, menekan dampak lingkungan, serta
beradaptasi terhadap perubahan iklim yang semakin nyata. Kondisi ini
menempatkan pertanian pada persimpangan penting antara kebutuhan
peningkatan produksi dan tuntutan keberlanjutan ekosistem.

Selama beberapa dekade terakhir, pendekatan pertanian konvensional
yang sangat bergantung pada input eksternal—seperti pupuk sintetis, pestisida
kimia, dan eksploitasi sumber daya alam—telah menunjukkan
keterbatasannya. Praktik tersebut tidak hanya berkontribusi terhadap
degradasi tanah, pencemaran air, dan penurunan keanekaragaman hayati,
tetapi juga meningkatkan kerentanan sistem produksi terhadap fluktuasi iklim
dan krisis lingkungan. Oleh karena itu, transformasi sistem pertanian menjadi
suatu keniscayaan, bukan lagi pilihan.

Dalam konteks inilah, agroteknologi muncul sebagai pilar strategis dalam
pembangunan pertanian modern. Agroteknologi tidak sekadar dimaknai
sebagai penerapan alat atau mesin pertanian, melainkan sebagai integrasi ilmu
agronomi, biologi, teknologi informasi, rekayasa sistem, dan ilmu lingkungan
untuk menciptakan sistem produksi pertanian yang efisien, adaptif, dan
berkelanjutan. Perkembangan pesat teknologi digital, kecerdasan buatan
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(Artificial Intelligence), Internet of Things (10T), robotika, serta bioteknologi
telah memperluas cakupan dan potensi agroteknologi dalam menjawab
tantangan pertanian masa depan.

Inovasi pertanian saat ini bergerak menuju paradigma pertanian cerdas
(smart agriculture) dan pertanian presisi, di mana pengambilan keputusan
tidak lagi semata berbasis pengalaman, tetapi didukung oleh data real-time,
analitik prediktif, dan sistem pendukung keputusan. Pendekatan ini
memungkinkan pengelolaan lahan, air, nutrisi, dan perlindungan tanaman
secara spesifik lokasi dan waktu, sehingga efisiensi penggunaan input
meningkat dan dampak lingkungan dapat diminimalkan.

Lebih jauh, masa depan agroteknologi tidak hanya ditentukan oleh
kecanggihan teknologi, tetapi juga oleh bagaimana teknologi tersebut
diintegrasikan ke dalam sistem sosial, ekonomi, dan kebijakan pertanian.
Kesenjangan akses teknologi antara petani skala besar dan petani kecil,
keterbatasan infrastruktur digital di wilayah pedesaan, serta rendahnya literasi
teknologi menjadi tantangan nyata dalam proses adopsi inovasi. Oleh karena
itu, inovasi pertanian masa depan harus bersifat inklusif, adaptif terhadap
kondisi lokal, dan didukung oleh kebijakan publik yang berpihak pada
keberlanjutan dan keadilan sosial.

Bab ini membahas secara komprehensif masa depan agroteknologi dan
inovasi pertanian, dengan menyoroti tren global, perkembangan teknologi
kunci, serta implikasinya terhadap sistem pertanian berkelanjutan.
Pembahasan mencakup peran kecerdasan buatan, Internet of Things, robotika,
pertanian presisi, bioteknologi, hingga transformasi model bisnis dan
kebijakan pertanian. Dengan pendekatan ini, diharapkan bab ini dapat
memberikan landasan konseptual dan praktis bagi pengembangan sistem
pertanian yang produktif, resilien, dan berkelanjutan di masa mendatang.

B. TANTANGAN GLOBAL YANG MENGGERAKKAN INOVASI
Perkembangan agroteknologi dan inovasi pertanian tidak terjadi dalam
ruang hampa, melainkan dipicu oleh berbagai tantangan global yang semakin
kompleks dan saling terkait. Tantangan-tantangan ini mendorong transformasi
sistem pertanian dari pendekatan konvensional menuju sistem yang lebih
cerdas, efisien, dan berkelanjutan. Empat tantangan utama yang secara
signifikan mempercepat inovasi agroteknologi dibahas sebagai berikut.
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AGROTEKNOLOGI

TERAPAN:

KONSEP, TEKNIK BUDIDAYA,

DAN INOVAS| PERTANIAN BERKELANJUTAN

Sektor pertanian saat ini dihadapkan pada berbagai
tantangan global, seperti peningkatan kebutuhan pangan,
perubahan iklim, degradasi sumber daya alam, serta
tuntutan efisiensi dan keberlanjutan produksi. Dalam
konteks tersebut, agroteknologi memegang peranan
strategis sebagai jembatan antara kemajuan ilmu
pengetahuan dan kebutuhan praktis di lapangan. Penerapan
teknologi budidaya, bioteknologi pertanian, mekanisasi,
pertanian presisi, hingga digital agriculture menjadi kunci
dalam mewujudkan sistem pertanian yang produktif,
adaptif, dan ramah lingkungan.

Buku ini disusun secara kolaboratif oleh para
akademisi dan praktisi yang memiliki kepakaran di bidang
pertanian dan agroteknologi. Materi dalam buku ini
disajikan secara sistematis dan komprehensif, mencakup
konsep dasar agroteknologi, teknik budidaya tanaman,
pemanfaatan inovasi teknologi pertanian, serta
relevansinya dengan pencapaian Sustainable Development
Goals (SDGs). Dengan pendekatan teoritis dan aplikatif,
buku ini diharapkan mampu menjadi rujukan bagi
mahasiswa, dosen, peneliti, praktisi pertanian, serta
pemangku kebijakan dalam memahami dan
mengembangkan pertanian berkelanjutan.
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