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PRAKATA

Puji syukur ke hadirat Tuhan Yang Maha Esa atas tersusunnya naskah
berjudul Revolusi Agribisnis 4.0: Peluang dan Tantangan Sektor Pertanian
Terpadu. Buku ini hadir sebagai respons terhadap dinamika perubahan sektor
pertanian yang semakin dipengaruhi oleh perkembangan teknologi, integrasi
pasar, serta tuntutan peningkatan daya saing di tingkat nasional dan global.

Transformasi menuju Agribisnis 4.0 menandai perubahan paradigma
dalam pengelolaan sektor pertanian. Pertanian tidak lagi dipandang semata
sebagai kegiatan produksi primer, melainkan sebagai sistem agribisnis terpadu
yang mencakup proses hulu hingga hilir secara terintegrasi. Revolusi ini
membawa peluang besar dalam peningkatan produktivitas, efisiensi, nilai
tambah, dan kesejahteraan pelaku usaha tani. Namun demikian, berbagai
tantangan struktural seperti kesenjangan kapasitas, keterbatasan kelembagaan,
dan dinamika pasar global tetap memerlukan perhatian serius dan strategi
yang komprehensif.

Buku ini disusun dengan pendekatan akademik yang sistematis,
memadukan perspektif ekonomi pembangunan, teori daya saing, serta konsep
penguatan rantai nilai dalam sektor pertanian. Pembahasan diarahkan untuk
memberikan pemahaman konseptual sekaligus analitis mengenai peluang dan
tantangan Revolusi Agribisnis 4.0 dalam konteks pembangunan pertanian
terpadu dan berkelanjutan.

Penulis menyadari bahwa naskah ini masih memiliki keterbatasan. Oleh
karena itu, kritik dan saran yang konstruktif sangat diharapkan demi
penyempurnaan karya ini di masa mendatang. Semoga buku ini dapat
memberikan kontribusi akademik dan praktis bagi mahasiswa, akademisi,
praktisi agribisnis, serta para pemangku kebijakan dalam mendorong
transformasi sektor pertanian menuju sistem agribisnis yang modern, inklusif,
dan berkelanjutan.

Akhir kata, semoga buku ini bermanfaat dan menjadi bagian dari upaya
bersama dalam memperkuat peran sektor pertanian sebagai pilar
pembangunan ekonomi nasional.

Penulis
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BAB1
PENDAHULUAN

A. LATAR BELAKANG REVOLUSI INDUSTRI 4.0
Perkembangan peradaban manusia tidak terlepas dari kemajuan

teknologi yang terus mengalami transformasi dari waktu ke waktu. Perubahan
besar pada sistem produksi dan kehidupan sosial ekonomi dikenal sebagai
revolusi industri. Revolusi industri pertama ditandai dengan penggunaan
mesin uap, revolusi industri kedua dengan pemanfaatan listrik dan produksi
massal, revolusi industri ketiga dengan otomatisasi serta teknologi informasi,
hingga saat ini dunia memasuki era Revolusi Industri 4.0. Revolusi Industri
4.0 merupakan fase terbaru yang mengintegrasikan teknologi digital dengan
aktivitas fisik manusia melalui sistem siber-fisik (cyber-physical system).

Revolusi Industri 4.0 ditandai dengan pemanfaatan teknologi canggih
seperti Internet of Things (1oT), kecerdasan buatan (Artificial Intelligence),
big data, cloud computing, robotika, dan otomatisasi cerdas. Teknologi
tersebut memungkinkan konektivitas dan integrasi data secara real-time
sehingga proses produksi menjadi lebih efisien, fleksibel, dan adaptif terhadap
perubahan kebutuhan pasar. Transformasi digital ini tidak hanya berdampak
pada sektor industri manufaktur, tetapi juga meluas ke berbagai sektor lain,
termasuk sektor pertanian.

Revolusi Industri 4.0 pada skala globahadir sebagai respons terhadap
berbagai tantangan kompleks, seperti pesatnya pertumbuhan penduduk dunia,
meningkatnya kebutuhan pangan, perubahan iklim, degradasi lingkungan,
serta keterbatasan sumber daya alam. Kondisi tersebut menuntut sektor
pertanian yang sebelumnya identik dengan praktik tradisional untuk
bertransformasi menuju sistem yang lebih modern, efisien, dan berkelanjutan.
Tanpa inovasi serta adopsi teknologi yang memadai, sektor pertanian berisiko
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mengalami penurunan daya saing dan ketertinggalan dibandingkan sektor
lainnya.

Transformasi sektor pertanian pada era Revolusi Industri 4.0 merupakan
suatu keniscayaan. Pemanfaatan teknologi digital pada aktivitas pertanian
tidak hanya berorientasi pada peningkatan produktivitas, tetapi juga pada
efisiensi penggunaan faktor produksi, seperti air, pupuk, dan pestisida, serta
pengurangan dampak negatif terhadap lingkungan. Oleh karena itu, penerapan
sistem pertanian berbasis teknologi modern menjadi strategi penting untuk
menjawab tantangan pembangunan pertanian pada era globalisasi.

B. PERAN SEKTOR PERTANIAN DALAM PEREKONOMIAN
GLOBAL
Sektor pertanian memiliki peran strategis pada perekonomian global

sebagai penyedia pangan, sumber bahan baku industri, serta penyerap tenaga
kerja. Pada banyak negara berkembang, sektor ini masih menjadi tulang
punggung perekonomian nasional dan sumber penghidupan utama bagi
sebagian besar masyarakat pedesaan. Selain fungsi ekonomi, sektor pertanian
juga berkontribusi terhadap stabilitas sosial dan ekonomi melalui penyediaan
pangan berkelanjutan.

Skala global menunjukkan bahwa sektor pertanian berperan penting
terhadap ketahanan pangan dunia. Ketahanan pangan merupakan isu strategis
karena berkaitan langsung dengan kesejahteraan masyarakat serta stabilitas
politik suatu negara. Gangguan terhadap sektor pertanian akibat perubahan
iklim, konflik, maupun krisis ekonomi berpotensi menimbulkan dampak luas
terhadap ketersediaan dan fluktuasi harga pangan. Oleh karena itu, penguatan
sektor pertanian menjadi prioritas utama pada agenda pembangunan
berkelanjutan berbagai negara.

Sektor pertanian, meskipun memiliki peran strategis, masih menghadapi
berbagai tantangan struktural. Tantangan tersebut meliputi rendahnya
produktivitas, keterbatasan akses terhadap teknologi dan informasi,
ketergantungan terhadap kondisi alam, serta panjangnya rantai distribusi yang
sering kali merugikan petani. Selain itu, globalisasi dan liberalisasi
perdagangan menuntut sektor pertanian untuk mampu bersaing pada pasar
internasional dengan standar kualitas, efisiensi, dan keberlanjutan yang
semakin tinggi.
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Perkembangan Revolusi Industri 4.0 membuka peluang signifikan bagi
peningkatan kinerja sektor pertanian. Pemanfaatan teknologi digital
berpotensi meningkatkan produktivitas, efisiensi biaya, serta mutu hasil
pertanian. Teknologi juga mendorong terbentuknya sistem rantai pasok yang
lebih transparan dan terintegrasi, sehingga distribusi nilai tambah dapat
berlangsung secara lebih adil bagi seluruh pelaku agribisnis.

C. DEFINISI DAN KONSEP AGRIBISNIS
Agribisnis merupakan suatu sistem yang mencakup seluruh kegiatan

ekonomi yang berkaitan dengan sektor pertanian, mulai dari penyediaan
sarana produksi, kegiatan budidaya, pengolahan hasil, hingga distribusi dan
pemasaran produk pertanian. Konsep agribisnis menempatkan pertanian
sebagai suatu sistem usaha terintegrasi yang berorientasi pasar. Sistem
agribisnis terdiri atas beberapa subsistem utama, yaitu subsistem input,
subsistem produksi, subsistem pengolahan hasil, subsistem pemasaran, serta
subsistem pendukung seperti lembaga keuangan, kebijakan pemerintah, dan
infrastruktur. Keberhasilan agribisnis sangat bergantung pada keterpaduan dan
efisiensi antar subsistem tersebut.

Perkembangan teknologi dan dinamika pasar global menuntut sistem
agribisnis untuk terus beradaptasi. Agribisnis modern tidak hanya berfokus
pada peningkatan produksi, tetapi juga pada penciptaan nilai tambah, efisiensi
rantai pasok, serta keberlanjutan lingkungan dan sosial. Kondisi ini
mendorong berkembangnya konsep Agribisnis 4.0 sebagai respons terhadap
tantangan dan peluang pada era Revolusi Industri 4.0.

1. Konsep dan Karakteristik Agribisnis 4.0
Agribisnis 4.0 merupakan pengembangan konsep agribisnis yang
mengintegrasikan teknologi digital dan inovasi berbasis Revolusi

Industri 4.0 ke seluruh rantai nilai agribisnis. Konsep ini ditandai dengan

pemanfaatan teknologi seperti IoT, sensor cerdas, big data, kecerdasan

buatan, drone, sistem informasi geografis, serta platform digital. Salah
satu karakteristik utama Agribisnis 4.0 adalah penggunaan data sebagai
dasar pengambilan keputusan. Data yang diperoleh dari sensor dan
perangkat digital memungkinkan analisis kondisi produksi dan pasar
secara real-time, sehingga keputusan usaha dapat dilakukan secara lebih
akurat dan efisien. Selain itu, Agribisnis 4.0 menekankan otomatisasi dan
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presisi pada kegiatan pertanian. Penerapan pertanian presisi
memungkinkan penggunaan input produksi secara tepat guna,
meningkatkan produktivitas, serta mengurangi pemborosan dan dampak
lingkungan. Dengan demikian, Agribisnis 4.0 mendukung terwujudnya
sistem pertanian yang berkelanjutan.
2. Urgensi Penerapan Agribisnis 4.0

Penerapan Agribisnis 4.0 menjadi penting untuk menghadapi
tantangan pembangunan pertanian masa depan. Pertumbuhan penduduk
yang terus meningkat menuntut peningkatan produksi pangan, sementara
ketersediaan lahan dan sumber daya alam semakin terbatas. Kondisi
tersebut menjadikan inovasi teknologi sebagai solusi yang tidak
terelakkan. Selain meningkatkan produktivitas, Agribisnis 4.0 berperan
dalam memperkuat daya saing produk pertanian pada pasar global.
Sistem agribisnis modern memungkinkan jaminan mutu, efisiensi proses
produksi, serta penerapan sistem pelacakan (fraceability) yang
transparan. Agribisnis 4.0 tidak hanya merupakan konsep teknologi,
tetapi juga strategi pembangunan pertanian yang berorientasi pada
peningkatan kesejahteraan petani, ketahanan pangan, dan keberlanjutan
lingkungan. Oleh karena itu, kajian mengenai Agribisnis 4.0 menjadi
relevan untuk mendukung transformasi sektor pertanian pada era
Revolusi Industri 4.0.

D. TUJUAN DAN RUANG LINGKUP BUKU
1. Tujuan

Buku Revolusi Agribisnis 4.0: Peluang dan Tantangan Sektor
Pertanian Terpadu disusun untuk memberikan pemahaman yang
komprehensif mengenai konsep, karakteristik, dan penerapan Revolusi
Industri 4.0 pada sistem agribisnis terpadu. Buku ini bertujuan
meningkatkan wawasan pembaca mengenai dampak teknologi digital,
otomatisasi, dan inovasi berbasis data terhadap efisiensi usaha, daya
saing produk, keberlanjutan pertanian, serta kesejahteraan pelaku
agribisnis. Buku ini diharapkan menjadi referensi akademik dan praktis
bagi mahasiswa, akademisi, praktisi agribisnis, penyuluh pertanian, serta
pengambil kebijakan.

4 | Revolusi Agribisnis 4.0: Peluang dan Tantangan Sektor Pertanian Terpadu



Ruang Lingkup

Ruang lingkup pembahasan meliputi konsep agribisnis terpadu dari
hulu hingga hilir serta transformasi digital sektor pertanian pada era
Revolusi Industri 4.0. Pembahasan mencakup penerapan teknologi
pertanian cerdas dan agribisnis cerdas, manajemen produksi, pengolahan
hasil, dan rantai pasok berbasis teknologi digital. Selain itu, buku ini
mengulas peluang dan tantangan pengembangan Agribisnis 4.0 di
Indonesia, termasuk aspek teknis, ekonomi, sosial, kelembagaan, serta
kebijakan pendukung. Dengan cakupan tersebut, buku ini diharapkan
memberikan gambaran komprehensif mengenai arah pengembangan
agribisnis Indonesia menuju sistem yang modern, berdaya saing, dan
berkelanjutan.
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BAB 2
TRANSFORMASI DIGITAL
DALAM AGRIBISNIS

Transformasi digital pada agribisnis merupakan proses integrasi
teknologi digital ke seluruh rantai nilai agribisnis, mulai dari penyediaan
sarana produksi, kegiatan budidaya, pengolahan hasil, distribusi, hingga
pemasaran produk pertanian. Proses ini tidak hanya berkaitan dengan
pemanfaatan teknologi, tetapi juga mencakup perubahan pola pikir, model
bisnis, sistem manajemen, serta mekanisme pengambilan keputusan pada
usaha pertanian. Transformasi digital sebagai pemanfaatan teknologi digital
untuk meningkatkan kinerja organisasi secara signifikan melalui perubahan
proses bisnis, struktur organisasi, dan budaya kerja. Pada konteks agribisnis,
transformasi digital mendorong pergeseran dari sistem pertanian tradisional
menuju pertanian presisi (precision agriculture) dan smart agriculture yang
berbasis data serta informasi real-time (Westerman et al., 2014).

Integrasi teknologi digital pada sektor produksi merupakan karakteristik
utama Revolusi Industri 4.0 yang menekankan konektivitas, otomatisasi, dan
penerapan sistem siber-fisik. Sebagai sektor strategis, agribisnis mengalami
dampak langsung dari revolusi tersebut melalui pemanfaatan teknologi digital
guna meningkatkan efisiensi, produktivitas, dan keberlanjutan usaha pertanian
(Kagermann et al., (2013). Relevansi transformasi digital pada agribisnis
semakin meningkat seiring dengan berbagai tantangan yang dihadapi, seperti
perubahan iklim, keterbatasan lahan, fluktuasi harga, serta meningkatnya
permintaan pangan global. Oleh karena itu, digitalisasi agribisnis dipandang
sebagai strategi penting untuk mendukung ketahanan pangan dan
mewujudkan pembangunan pertanian yang berkelanjutan.
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A. PENGGUNAAN TEKNOLOGI DALAM PERTANIAN MODERN
Pertanian modern dicirikan oleh pemanfaatan teknologi yang bertujuan

meningkatkan efisiensi penggunaan input, produktivitas lahan, serta

meminimalkan dampak negatif terhadap lingkungan. Teknologi yang
diterapkan dalam pertanian modern meliputi mekanisasi, otomasi, teknologi
informasi, serta sistem manajemen berbasis digital.

Pertanian modern mengintegrasikan teknologi mekanik, biologis, dan
digital untuk membangun sistem produksi yang efisien, adaptif, dan
berkelanjutan. Penerapan teknologi tersebut memungkinkan kegiatan
budidaya dilakukan secara lebih presisi, baik dari segi waktu, jumlah input,
maupun metode aplikasi (FAO, 2019). Adapun bentuk penggunaan teknologi
dalam pertanian modern meliputi beberapa aspek berikut.

1. Mekanisasi pertanian, seperti traktor, mesin tanam, dan mesin panen.
Mekanisasi pertanian merupakan penerapan alat dan mesin untuk
menggantikan atau mengurangi peran tenaga kerja manusia dan hewan
dalam proses produksi. Tujuan utama mekanisasi adalah meningkatkan
efisiensi kerja, mempercepat proses produksi, serta meningkatkan
produktivitas dan kualitas hasil pertanian. Oleh karena itu, penggunaan
traktor, mesin tanam, dan mesin panen menjadi ciri utama pertanian
modern yang berorientasi pada efisiensi dan pengembangan skala usaha.

Traktor berfungsi sebagai sumber tenaga utama dalam kegiatan
pengolahan tanah, seperti pembajakan dan penggaruan, sehingga
pengolahan lahan dapat dilakukan lebih cepat dan tepat dibandingkan
metode manual. Mesin tanam memungkinkan penanaman benih secara
seragam dari segi jarak dan kedalaman tanam, yang berdampak positif
terhadap pertumbuhan tanaman serta efisiensi penggunaan benih.
Sementara itu, mesin panen, seperti combine harvester, digunakan untuk
memanen dan merontokkan hasil tanaman secara simultan, sehingga
mampu mengurangi kehilangan hasil panen dan menekan biaya tenaga
kerja.

FAO (2019) menegaskan bahwa mekanisasi pertanian berkontribusi
signifikan terhadap peningkatan produktivitas serta pengurangan beban
kerja petani, khususnya di wilayah yang mengalami keterbatasan tenaga
kerja. Selain itu, mekanisasi mendukung ketepatan waktu tanam dan
panen, yang menjadi faktor penting dalam menghadapi perubahan iklim
dan ketidakpastian musim tanam.
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2. Sistem irigasi modern, termasuk irigasi tetes dan irigasi otomatis berbasis
Sensor.

Sistem irigasi modern merupakan teknologi pengelolaan air yang
dirancang untuk meningkatkan efisiensi penggunaan air dalam kegiatan
pertanian. Perkembangan irigasi modern dipengaruhi oleh keterbatasan
sumber daya air serta meningkatnya kebutuhan air untuk produksi
pertanian. Dua bentuk irigasi modern yang banyak diterapkan adalah
irigasi tetes dan irigasi otomatis berbasis sensor.

Irigasi tetes menyalurkan air secara langsung ke zona perakaran
tanaman melalui pipa dan emitter, sehingga kehilangan air akibat
penguapan dan limpasan dapat diminimalkan. Sistem ini efektif
diterapkan pada tanaman hortikultura dan perkebunan karena mampu
menyediakan air sesuai dengan kebutuhan tanaman. Sementara itu,
irigasi otomatis berbasis sensor memanfaatkan sensor kelembapan tanah
dan data kondisi cuaca untuk mengatur waktu serta volume pemberian
air secara otomatis.

Fereres dan Soriano (2007) menyatakan bahwa penerapan irigasi
modern mampu meningkatkan efisiensi penggunaan air hingga lebih dari
40 persen dibandingkan dengan sistem irigasi konvensional. Dengan
demikian, sistem irigasi modern memiliki peran strategis dalam
mendukung pertanian berkelanjutan, khususnya di daerah rawan
kekeringan dan wilayah dengan ketersediaan air terbatas.

3. Teknologi informasi dan komunikasi (TIK)

Teknologi informasi dan komunikasi dalam pertanian modern
mencakup penggunaan perangkat digital dan sistem informasi untuk
mengelola, mengolah, serta menyebarluaskan informasi pertanian. TIK
berperan sebagai penghubung antara petani, penyuluh, pelaku agribisnis,
dan pasar dalam suatu sistem informasi yang terintegrasi. Aplikasi
pertanian digital menyediakan informasi mengenai prakiraan cuaca,
rekomendasi pemupukan, pengendalian hama dan penyakit, serta harga
pasar komoditas pertanian. Selain itu, sistem informasi pertanian
memungkinkan pengumpulan dan analisis data produksi, distribusi, dan
pemasaran secara terstruktur, sehingga mendukung pengambilan
keputusan yang lebih akurat.

Pemanfaatan TIK dalam sektor pertanian meningkatkan akses petani
terhadap informasi dan pasar, yang pada akhirnya berdampak pada
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peningkatan pendapatan dan kesejahteraan petani. Selain itu, TIK
mempercepat proses diseminasi inovasi teknologi serta memperkuat
sistem penyuluhan pertanian berbasis digital (Aker, 2011).

Teknologi sensor dan monitoring untuk pemantauan kondisi tanah,
tanaman, dan lingkungan. Teknologi sensor dan monitoring merupakan
komponen penting dalam pengembangan pertanian presisi dan smart
farming. Teknologi ini memungkinkan pemantauan kondisi tanah,
tanaman, dan lingkungan secara real-time, sehingga pengelolaan lahan
dan tanaman dapat dilakukan secara lebih tepat dan efisien.

Sensor tanah digunakan untuk mengukur kelembapan, suhu, pH, dan
kandungan unsur hara tanah. Sensor tanaman berfungsi memantau
pertumbuhan tanaman serta mendeteksi gejala stres akibat kekurangan
air, hama, atau penyakit. Sensor lingkungan, seperti sensor suhu dan
kelembapan udara, digunakan untuk memantau kondisi mikroklimat
yang memengaruhi pertumbuhan tanaman. Data yang dihasilkan oleh
sensor selanjutnya dikirim ke sistem komputer atau platform digital
untuk dianalisis dan dijadikan dasar pengambilan keputusan.

Teknologi sensor dan monitoring memungkinkan penerapan input
produksi secara presisi, sehingga meningkatkan produktivitas sekaligus
mengurangi pemborosan sumber daya dan dampak negatif terhadap
lingkungan (Wolfert et al., (2017). Secara keseluruhan, pemanfaatan
teknologi dalam pertanian modern menunjukkan pergeseran paradigma
dari pertanian tradisional menuju pertanian berbasis ilmu pengetahuan,
teknologi, dan data. Integrasi mekanisasi, sistem irigasi modern, TIK,
serta teknologi sensor dan monitoring menjadi fondasi utama dalam
transformasi digital agribisnis yang berkelanjutan dan berdaya saing

tinggi.

INTERNET OF THINGS (10T) DALAM MONITORING
TANAMAN DAN LAHAN
Konsep Dasar Internet of Things (IoT) dalam Pertanian

Internet of Things (IoT) merupakan paradigma teknologi yang
memungkinkan objek fisik dilengkapi sensor, perangkat lunak, dan
konektivitas jaringan untuk mengumpulkan serta bertukar data secara
otomatis melalui internet (Atzori et al., 2010). Dalam konteks pertanian,
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PELUANG DAN TANTANGAN SEKTOR PERTANIAN TERPADU

Transformasi menuju Agribisnis 4.0 menandai perubahan
paradigma dalam pengelolaan sektor pertanian. Pertanian tidak
lagi dipandang semata sebagai kegiatan produksi primer,
melainkan sebagai sistem agribisnis terpadu yang mencakup
proses hulu hingga hilir secara terintegrasi. Revolusi ini membawa
peluang besar dalam peningkatan produktivitas, efisiensi, nilai
tambah, dan kesejahteraan pelaku usaha tani. Namun demikian,
berbagai tantangan struktural seperti kesenjangan kapasitas,
keterbatasan kelembagaan, dan dinamika pasar global tetap
memerlukan perhatian serius dan strategi yang komprehensif.

Buku ini disusun dengan pendekatan akademik yang
sistematis, memadukan perspektif ekonomi pembangunan, teori
daya saing, serta konsep penguatan rantai nilai dalam sektor
pertanian. Pembahasan diarahkan untuk memberikan
pemahaman konseptual sekaligus analitis mengenai peluang dan
tantangan Revolusi Agribisnis 4.0 dalam konteks pembangunan
pertanian terpadu dan berkelanjutan.
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