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ABSTRACT  

Precision agriculture requires appropriate characters of human resources to implement it. It is an integrated 
agricultural system based on information and production to increase business efficiency, productivity and 
profitability. The concept of precision agriculture, as one of the latest agricultural technology packages, was born 
along with the emergence of the millennial generation, namely those born between 1980 and 2000.This paper 
discusses the character of precision agriculture and necessity to apply it and its link to the millennial generation in 
terms of their character suitability and capacity. Application of precision agriculture requires the millennial 
generation’s ability to create, engineer and operate modern agricultural systems based on this new technology. 
Applying precision agriculture in Indonesia deals with various characteristics of the millennial generation due to 
different regional and socio-economic conditions. The government should provide infrastructure and conduct 
millennial farmers training to achieve social, economic, and environmental benefits of precision agriculture 
implementation.  
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ABSTRAK 

Pertanian presisi (precision agriculture) yang membutuhkan karakter sumber daya manusia yang sesuai untuk 
menjalankannya. Pertanian presisi merupakan sistem pertanian terpadu berbasis pada informasi dan produksi, 
untuk meningkatkan efisiensi, produktivitas, dan profitabilitas usaha. Konsep pertanian presisi, sebagai salah satu 
paket teknologi pertanian mutakhir, lahir bersamaan dengan munculnya generasi milenial, yakni mereka yang 
lahir antara tahun 1980 sampai 2000. Tulisan ini membahas karakter pertanian presisi dan kebutuhan untuk 
mengaplikasikannya, dihubungkan dengan generasi milenial dalam hal kesesuaian karakter dan kapasitasnya. 
Aplikasi pertanian presisi sangat membutuhkan kemampuan generasi milenial untuk mencipta, merekayasa, dan 
mengoperasikan sistem pertanian modern berbasis teknologi baru. Namun, karakteristik generasi milenial yang 
berbeda-beda berdasarkan wilayah dan kondisi sosial-ekonomi, menjadi tantangan dalam mengaplikasikan 
sistem pertanian presisi di Indonesia. Meskipun ada banyak keuntungan sosial, ekonomi, dan lingkungan jika 
menerapkan sistem pertanian presisi, pemerintah harus menyiapkan prasarana dan pelatihan bagi petani milenial 
dengan materi dan metode yang sesuai. 

Kata kunci: generasi milenial, kebijakan pembangunan pertanian, pertanian presisi, tenaga kerja pertanian 

PENDAHULUAN 

Sektor pertanian telah terbukti sebagai pilar 
penting ekonomi Indonesia, namun 
sesungguhnya belum mencapai potensinya 
secara maksimal (Aristyo dan Susandi 2018). 
Globalisasi ekonomi dengan berbagai 
tekanannya telah mendorong penerapan 
paradigma pembangunan pertanian 
berkelanjutan ke depan, yang harus bertumpu 

pada kemampuan sendiri untuk mewujudkan 
kesejahteraan masyarakat dengan 
mengoptimalkan potensi yang ada (Rivai dan 
Anugrah 2011). Sejalan dengan pertanian 
berkelanjutan adalah konsep “green agriculture” 
yang dapat didefinisikan sebagai usaha 
pertanian maju dengan penerapan teknologi 
secara terkendali sesuai dengan ketentuan 
protokol yang telah ditetapkan, sehingga 
diperoleh produktivitas optimal, mutu produk 
tinggi, mutu lingkungan terpelihara dan 
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pendapatan ekonomi usaha tani optimal 
(Sumarno 2010). Dalam kondisi perubahan 
sektor pertanian seperti yang terjadi saat ini, 
inovasi merupakan strategi utama untuk 
mencapai tujuan pertumbuhan ekonomi, aspek 
sosial, dan kelestarian lingkungan (Klerkx et al. 
2009).  

Pada perkembangan terakhir, konsep dan 
metode pertanian presisi (precision agriculture) 
mulai banyak diwacanakan dan dikembangkan 
di berbagai belahan dunia. Pertanian presisi 
adalah konsep manajemen pertanian 
berdasarkan pengamatan, pengukuran, dan 
respons terhadap variabilitas dalam dan antar-
bidang pada tanaman. Tujuan dari pertanian 
presisi adalah untuk mengoptimalkan 
pengembalian input sambil menjaga sumber 
daya yang ada. Praktik pertanian presisi telah 
dimungkinkan oleh munculnya Global 
Positioning System (GPS) dan Global 
Navigation Satellite System (GNSS). 
Kemampuan petani dan/atau peneliti untuk 
menemukan posisi mereka secara tepat di 
lapangan memungkinkan untuk membuat peta 
variabilitas spasial dari banyak variabel yang 
dapat diukur (misalnya hasil panen, fitur 
medan/topografi, kandungan bahan organik, 
tingkat kelembaban, kadar nitrogen, pH, EC, 
Mg, K, dan lainnya (McBratney dan Pringle 
1999). Data serupa dikumpulkan oleh jajaran 
sensor yang terpasang dan dilengkapi GPS. 
Jajaran ini terdiri dari sensor waktu nyata yang 
mengukur segala sesuatu mulai dari level 
klorofil hingga status air tanaman, bersama 
dengan citra multispektral. Data ini digunakan 
bersama dengan citra satelit dan Variable Rate 
Technology (VRT) termasuk seeder, 
penyemprot, dan lain-lain untuk 
mendistribusikan sumber daya secara optimal. 

Penerapan pertanian presisi akan lebih 
optimal bila dikombinasikan dengan 
nanoteknologi. Penerapan nanoteknologi pada 
subsektor pertanian dan pangan memiliki 
urgensi dan potensi dampak yang tinggi 
(Rochman 2011), disebabkan ukurannya yang 
sangat kecil, bahan berukuran nanometer. 
Dengan ukuran nano tersebut maka materi akan 
memiliki sifat fisiko-kimia baru, seperti luas 
permukaan, bentuk, reaktivitas dan warna, yang 
sangat berbeda dibandingkan material pada 
ukuran konvensional atau bahan asalnya 
(Handford et al. 2014). 

Meskipun pertanian presisi akan berdampak 
positif bagi Indonesia, namun penerapannya 
tidak mudah. Sejumlah tantangan yang akan 
dihadapi antara lain prasarana penerapan 
teknologi tinggi yang masih terbatas, 
terbatasnya sumber daya petani, dan golongan 

muda yang kurang tertarik masuk ke pertanian 
(Oberman et al. 2012). Namun, dengan 
terobosan-terobosan teknologi yang 
memudahkan pekerjaan, salah satunya melalui 
pertanian presisi, akan menjadi daya tarik 
sendiri bagi kalangan muda (Faroque et al. 
2013). 

 Pengembangan pertanian presisi 
membutuhkan sumber daya manusia yang 
menguasai teknologi seperti peralatan elektronik 
dan jaringan informasi online, dimana sebagian 
besar didapatkan pada generasi milenial. 
Generasi milenial, yang lahir antara tahun 1980 
sampai 2000, adalah generasi yang sangat 
mahir dalam teknologi informasi dan 
komunikasi. Dengan kemampuan menguasai 
teknologi dan dukungan sarana yang ada, 
generasi ini memiliki banyak peluang dibanding 
generasi sebelumnya. Penerapan pertanian 
presisi juga membutuhkan dukungan 
pemerintah. Penerapan inovasi pertanian pada 
sebagian besar negara berkembang tetap 
memerlukan campur tangan pemerintah untuk 
mempercepat proses adopsi teknologi melalui 
berbagai program dan fasilitasi (Mardianto 
2014). 

Jumlah tenaga kerja pertanian yang tinggi di 
Indonesia, tidak diimbangi dengan kualitas SDM 
yang memadai. Selain berpendidikan rendah, 
petani Indonesia didominasi oleh golongan tua. 
Berdasarkan hasil SUTAS BPS tahun 2018, 
sebanyak 27,4% tenaga kerja di sektor 
pertanian merupakan tenaga kerja berusia 
antara 45–54 tahun, kelompok usia 35–44 tahun 
sebanyak 24,4% dan disusul tenaga kerja 
kelompok usia 55–64 tahun sebanyak 20,8% 
(BPS 2018). Di sisi lain, regenerasi petani 
merupakan isu lama yang belum dapat 
diselesaikan oleh pemerintah. Pandemi Covid-
19 semakin memperparah situasi ini di mana 
minat generasi muda untuk bekerja di sektor 
pertanian semakin berkurang (Kemen PPPA 
dan BPS 2018). Hal ini membutuhkan kebijakan 
yang kuat untuk mendorong generasi muda 
terlibat dalam sektor pertanian. Peluang 
keterlibatan generasi muda sebenarnya cukup 
besar mengingat Indonesia mengalami bonus 
demografi sejak tahun 2015 yang dicirikan 
dominannya jumlah penduduk usia produktif 
dibandingkan nonproduktif. Lebih dari itu, 
penduduk usia produktif juga didominasi oleh 
kaum milenial (Kemen PPPA dan BPS 2018) 
yang mulai banyak terlibat dalam pemasaran 
produk pertanian secara online. Menurut 
Permani et al. (2020) lebih dari 80% kaum 
milenial terlibat dalam agrifood e-commerce. 

Tulisan ini membahas pertanian presisi, 
urgensinya untuk Indonesia dan bagaimana 
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peluang generasi milenial sebagai motor 
penggeraknya. Pertanian yang berbasis 
teknologi modern akan berhasil dan 
berkelanjutan jika digerakkan oleh generasi 
yang mampu mengoperasikannya, karena tidak 
hanya membutuhkan kapasitas individual 
namun juga kemampuan kolektif komunitas 
dalam jejaring tersendiri. Tulisan ini merupakan 
scientific review dengan melakukan penggalian 
dan analisis berkenaan dengan topik pertanian 
presisi yang diperoleh dari berbagai referensi 
ilmiah, baik laporan penelitian maupun jurnal-
jurnal yang relevan. 

PERTANIAN PRESISI MEMBUTUHKAN 
PERAN LANGSUNG GENERASI MILENIAL 

Pertanian Presisi dan Keunggulannya  

Pertanian presisi adalah komponen kunci 
dari gelombang ketiga revolusi pertanian 
modern. Revolusi pertanian pertama adalah 
peningkatan pertanian mekanis (tahun 1900–
1930), yang melahirkan revolusi hijau dengan 
metode baru modifikasi genetik semenjak tahun 
1960. Pada tahun 2050, populasi global akan 
mencapai sekitar 9,6 miliar, dimana produksi 
pangan harus secara efektif berlipat ganda dari 
level saat ini untuk memberi makan setiap 
orang, sehingga dibutuhkan teknologi baru 
salah satunya dengan menerapkan pertanian 
presisi. Pada tahun 2050 nanti, setiap petani 
harus dapat memberi makan 265 orang pada 
areal pertanian yang tidak berubah 
dibandingkan saat ini. Dengan kata lain, 
dibutuhkan efisiensi penggunaan sumber daya 
yang mampu memberikan hasil produksi yang 
lebih tinggi, sehingga pertanian presisi menjadi 
penting.  

Pada intinya, pertanian presisi berupaya 
mengoptimalkan hasil dengan menggunakan 
input secara tepat sehingga selain tidak 
membuang-buang sumber daya, akan 
menghasilkan pertanian yang sehat dan 
berkelanjutan. “The goal of precision farming is 
to improve farmers’ profits and harvest yields 
while reducing the negative impacts of farming 
on the environment that come from over-
application of chemicals” (Plant et al. 2000). 
Konsep dasar pertanian presisi adalah 
memanfaatkan sumber daya secara efisien dan 
efektif dalam rangka meningkatkan produktivitas 
semaksimal mungkin dengan teknologi yang 
tepat dan akurat. Teknik presisi sebagai solusi 
pada pertanian mencakup pengembangan dan 
penggunaan metode, perangkat, dan teknologi 
pada setiap aspek pertanian supaya tertakar 

dan terukur, sehingga dapat dilakukan kegiatan 
dan penanganan yang tepat dan akurat 
(Wibowo 2019).  

Sejalan dengan ini, menurut Seminar 
(2016a) pertanian presisi adalah sistem 
pertanian terpadu berbasis pada teknologi 
produksi untuk meningkatkan efisiensi, 
produktivitas dan profitabilitas produksi 
pertanian dari hulu ke hilir yang berkelanjutan, 
spesifik-lokasi serta meminimalkan dampak 
yang tidak diinginkan pada lingkungan. 
Pertanian presisi menggunakan pendekatan dan 
teknologi yang memungkinkan perlakukan 
presisi pada setiap simpul proses rantai bisnis 
pertanian dari hulu ke hilir sesuai kondisi 
spesifik yang dihadapi mencakup lokasi, waktu, 
produk, dan preferensi konsumen. 

Pertanian presisi merupakan praktek 
manajemen usaha tani berbasis data pertanian 
yang tersaji dalam rupa peta-peta kondisi 
agroklimat, agroekologi, dan agronomi. Data 
dikumpulkan dan diolah dengan menggunakan 
“perangkat pertanian presisi”, yakni sebuah 
rakitan teknologi yang mengintegrasikan 
komputer dan penginderaan jarak jauh berbasis 
satelit/foto udara (Geographic Information 
System/GIS dan Global Positioning 
System/GPS). Peta-peta tersebut, selain 
menunjukkan titik-titik lokasi pertanaman 
bermasalah (kondisi rusak atau sakit) secara 
tepat waktu dan tempat, sekaligus juga 
menampilkan penyebab masalah (cekaman 
biotik dan abiotik) serta rekomendasi perlakuan 
teknis untuk mengatasinya. Dengan demikian, 
masalah dapat diatasi secara efisien dan efektif 
secara tepat waktu, lokasi, dan takaran (Tani 
2018). 

Whelan dan McBratney (1995), 
mengemukakan bahwa pertanian presisi 
menggunakan informasi dan teknologi pada 
sistem pengelolaan pertanian untuk 
mengidentifikasi, menganalisis, dan mengelola 
informasi keragaman spasial dan temporal di 
dalam lahan untuk mendapatkan keuntungan 
optimum, berkelanjutan, dan menjaga 
lingkungan. Tujuan dari pertanian presisi adalah 
mencocokkan beberapa sumber daya dan 
kegiatan budi daya pertanian dengan kondisi 
tanah dan keperluan tanaman berdasarkan 
karakteristik spesifik lokasi di lahan. Pertanian 
presisi ada kalanya juga disebut sebagai 
“pertanian satelit” atau “manajemen lokasi 
tanaman-spesifik” (Site Specific Crop 
Management / SSCM) yang menerapkan 

manajemen pertanian berdasarkan 
pengamatan, pengukuran, dan respons 
terhadap variabilitas dalam dan antar-bidang 
pada tanaman.  
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Jadi, pertanian presisi menerapkan jumlah 
input yang tepat dan benar berupa air, pupuk, 
pestisida, dan lain-lain. Aplikasi dilakukan pada 
waktu yang tepat bagi tanaman untuk 
meningkatkan produktivitas dan 
memaksimalkan hasil. Karena itu, praktik ini 
dapat secara signifikan mengurangi jumlah 
nutrisi dan input namun mampu meningkatkan 
hasil panen. Penghematan input dalam skala 
besar akan memberi dampak besar pada 
lingkungan. Menerapkan jumlah bahan kimia 
yang tepat di tempat yang tepat dan pada waktu 
yang tepat akan menguntungkan tanaman, 
tanah, air tanah, dan seluruh siklus tanaman. 
Dengan demikian, pertanian presisi mengurangi 
tekanan pada lingkungan dengan meningkatkan 
efisiensi sumber daya. Sebagai contoh, 
penggunaan perangkat manajemen jarak jauh 
seperti GPS akan mengurangi konsumsi bahan 
bakar untuk memonitor lahan. Sementara, 
aplikasi nutrisi dan pestisida secara hemat akan 
mengurangi penggunaan input, menghemat 
biaya, dan mengurangi limpasan bahan 
berbahaya ke saluran air. 

Karakter Generasi Milenial 

Generasi milenial (juga dikenal sebagai 
Generasi Y atau dipendekkan menjadi “Gen Y”) 
adalah kelompok demografi setelah Generasi X. 
Tidak ada batas waktu yang pasti untuk awal 
dan akhir dari kelompok ini, namun para ahli 
dan peneliti biasanya menggunakan awal 1980-
an sebagai kelahiran kelompok ini dan 
pertengahan tahun 1990-an hingga awal 2000-
an sebagai akhir kelahirannya. Generasi 
milenial pada umumnya adalah anak-anak dari 
generasi Baby Boomers dan Gen-X yang tua. 
Generasi milenial ini kadang-kadang disebut 
juga sebagai "Echo Boomers" karena adanya 
'booming' (peningkatan besar) tingkat kelahiran 
pada tahun 1980-an dan 1990-an. Karakteristik 
milenial berbeda-beda berdasarkan wilayah dan 
kondisi sosial-ekonomi. Namun, generasi ini 
umumnya ditandai oleh peningkatan 
penggunaan komunikasi, media, dan teknologi 
digital. Pada sebagian besar belahan dunia, 
pengaruh lingkungan pada mereka ditandai 
dengan peningkatan liberalisasi politik dan 
ekonomi. 

Generasi milenial lahir dan berkembang 
bersamaan dengan dicapainya berbagai 
lompatan teknologi baru, sehingga diyakini 
mereka pun akan menjadi generasi yang sangat 
mahir dalam teknologi tersebut. Kemahiran 
tersebut lebih pada penggunaannya atau 
kreativitas aplikasinya, karena sesungguhnya 
dasar-dasar teknologi tersebut diciptakan 
generasi sebelum Gen Y. Dengan kemampuan 

di dunia teknologi dan sarana yang ada, 
generasi milenial memiliki banyak peluang untuk 
bisa berada jauh di depan dibanding generasi 
sebelumnya. Generasi milenial memiliki 
beberapa ciri yang khas, misalnya cenderung 
lebih fokus kepada pola hidup bebas, 
menginginkan hal yang instant, dan kurang 
menghargai proses. Pola pikir dan karakter 
mereka sering out of the box, penuh kreativitas, 
inovatif, dan cepat beradaptasi dengan teknologi 
baru (Maiers 2017).  

Saat ini di Indonesia perubahan gaya hidup 
terlihat pada generasi milenial (millennial 
generation) sebagai generasi modern yang 
hidup di pergantian milenium atau abad ke-21. 
Secara bersamaan di era ini teknologi digital 
mulai merasuk ke segala sendi kehidupan 
(Hidayatullah et al. 2018). Generasi milenial 
sebenarnya mulai tergantikan dengan kemajuan 
pada Generasi Z yang lahir setelahnya. 
Generasi Z (Gen Z) lahir antara tahun 1995 
sampai 2012, dengan ciri hidup di tengah 
peralatan canggih dan lebih ahli dalam 
teknologi.  

Definisi yang diberikan oleh para peneliti 
terhadap kaum milenial cukup beragam, namun 
batas waktu lahir selalu menjadi penentu. 
Sesuai definisi Kemen PPPA dan BPS (2018), 
generasi milenial adalah penduduk yang lahir 
pada rentang waktu 1980–2000. Sementara 
menurut Berkup (2014) batas periodenya tahun 
1980‒2001, namun Andrea et al. (2016) 
membuat rentang yang lebih sempit yakni tahun 
1980‒1995. Meskipun waktu lahir menjadi 
variabel utama, kesamaan situasi sosial 
merupakan variabel yang mendasari pembagian 
waktu tersebut. Situasi sosial pada saat 
generasi milenial lahir adalah terjadinya 
perkembangan teknologi terutama teknologi 
informasi yang sangat kuat. 

Generasi milenial tumbuh bersamaan 
dengan perkembangan teknologi informasi. 
Pada saat generasi milenial berada pada usia 
remaja, teknologi informasi berkembang sangat 
pesat. Dengan latar situasi teknologi seperti itu, 
generasi milenial memiliki ciri kreatif, inovatif, 
memiliki ketertarikan (passion), dan produktif 
(Kemen PPPA dan BPS 2018). Generasi ini  
melibatkan  teknologi  dalam  segala aspek 
kehidupan (Papp dan Matulich 2011). Generasi 
ini diyakini sangat dinamis dan ingin serba cepat 
dalam segala urusan. Namun, generasi ini juga 
terbuka terhadap pemikiran baru (open minded), 
kritis, dan berani (Kemen PPPA dan BPS 2018). 
Dengan karakter ini, generasi milenial akan 
dapat menciptakan peluang baru seiring dengan 
perkembangan teknologi yang semakin 
mutakhir. 
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Karakteristik generasi milenial yang tumbuh 
bersamaan dengan pesatnya kemajuan 
teknologi informasi, ternyata berbeda dengan 
karakteristik generasi sebelumnya. Gallup 
(2016) menyimpulkan karakteristik generasi 
milenial khususnya pada aspek pekerjaan 
adalah (1) bekerja bukan hanya sekedar untuk 
menerima gaji, tetapi juga untuk mengejar 
tujuan dan cita-cita, (2) tidak terlalu mengejar 
kepuasan kerja, namun lebih kepada 
berkembangnya diri di dalam pekerjaan tersebut 
(mempelajari hal baru, skill baru, sudut pandang 
baru, mengenal lebih banyak orang, mengambil 
kesempatan untuk berkembang, dan 
sebagainya), (3) tidak suka atasan yang suka 
memerintah dan mengontrol, (4) tidak 
menginginkan review tahunan, namun 
menginginkan ongoing conversation, (5) tidak 
terpikir untuk memperbaiki kekurangannya, 
namun lebih untuk mengembangkan 
kelebihannya, dan (6) pekerjaan bukan hanya 
sekedar bekerja namun adalah bagian dari 
hidup mereka.  

KONDISI TENAGA KERJA PERTANIAN 
INDONESIA: Posisi Penting Generasi 

Milenial 

Indonesia sedang dihadapkan pada masalah 
ketenagakerjaan yang cukup kompleks. 
Permasalahan tersebut, sebagian merupakan 
imbas dari krisis ekonomi yang terjadi beberapa 
waktu lalu yang berakibat pada tingginya angka 
pengangguran (Setiawan 2006). Masalah 
dimaksud mencakup kualitas tenaga kerja yang 
rendah, upah, jaminan sosial, dan lain-lain. 
Sekalipun permasalahan cukup rumit, namun 
sektor pertanian masih memiliki peran yang 
penting dalam menyerap tenaga kerja. 
Kontribusi sektor pertanian masih sangat tinggi 
walaupun ada kecenderungan semakin 
meningkatnya pertambahan tenaga kerja pada 
sektor industri, jasa, dan perdagangan.  

Potensi untuk mengisi kebutuhan tenaga 
kerja pertanian adalah kaum milenial. 
Keberadaan generasi milenial telah 
mendapatkan perhatian khusus di berbagai 
belahan dunia, termasuk di Indonesia. Perkiraan 
usia Gen Y ini sekarang antara 20 sampai 40 
tahun, artinya tergolong sebagai usia produktif. 
Generasi milenial berjumlah cukup besar pada 
struktur kependudukan maupun pada kelompok 
usia kerja.  Kemen PPPA dan BPS (2018) 
memperkirakan proporsi generasi milenial tahun 
2017 mencapai 34%, pascamilenial sebesar 
29%, Generasi X sebesar 26%, dan baby boom 
dan veteran sebesar 11%. Pada penduduk usia 

produktif (usia 15‒65 tahun), proporsi generasi 
milenial diperkirakan mencapai 50%. Artinya 
bonus demografi yang dialami Indonesia sejak 
tahun 2015 didominasi oleh generasi milenial. 
Ini adalah sebuah kesempatan yang langka, 
dimana selain mendapat bonus demografi, 
penduduk usia produktif tersebut adalah Gen Y 
yang memiliki karakter unggul dibandingkan 
generasi-generasi sebelumnya. 

Secara nasional, proporsi generasi milenial 
yang tinggal di daerah perkotaan lebih tinggi 
(55%) dibandingkan dengan di daerah 
perdesaan (45%) (Kemen PPPA dan BPS 
2018). Banyaknya generasi milenial yang tinggal 
di daerah perkotaan bukan karena lahir di 
daerah perkotaan, tetapi sebagian melakukan 
migrasi dari daerah perdesaan (Rani dan Roy 
2017). Urbanisasi terjadi karena faktor penarik 
(pull factors) perkotaan seperti  harapan untuk 
mendapat pekerjaan dan kehidupan yang lebih 
baik, diperkuat faktor pendorong (push factors) 
perdesaan yaitu keterbatasan akses terhadap 
aset produktif seperti lahan pertanian (White 
2012). 

Secara umum, generasi milenial di perkotaan 
berbeda dengan di perdesaan. Terdapat tiga ciri 
utama generasi milenial perkotaan (Kemen 
PPPA dan BPS 2018), yaitu confidence, 
creative, dan connected. Generasi ini sangat 
percaya diri, berani mengemukakan pendapat, 
dan tidak sungkan-sungkan berdebat di depan 
publik. Selain itu, mereka juga kreatif, biasa 
berpikir out of the box, kaya akan ide dan 
gagasan, serta mampu mengkomunikasikan ide 
dan gagasan itu dengan cemerlang. Sementara, 
connected ditandai oleh karakter mereka yang 
pandai bersosialisasi dan aktif di media sosial 
dan internet. Sementara yang tinggal di 
lingkungan desa, akses dan pergaulan dengan 
media sosial tidak terlalu intensif (Kemen PPPA 
dan BPS 2018). Generasi milenial di perdesaan 
lebih disibukkan dengan aktivitas ekonomi riil 
dan konvensional yakni membantu keluarga 
mendapatkan penghasilan, utamanya di bidang 
pertanian.  

Dari data BPS, jumlah dan proporsi generasi 
milenial antarprovinsi juga berbeda-beda. 
Generasi milenial berada di provinsi-provinsi di 
Pulau Jawa, sebesar 49 juta jiwa atau sekitar 
56% dari total generasi milenial nasional. 
Jumlah tertinggi di Jawa Barat yakni 16,5 juta. 
Sementara, dari sisi proporsi, tertinggi di Papua 
Barat, yaitu sebesar 38% dari total penduduk di 
daerah tersebut (Yofa et al. 2020). 

Jika dikaitkan dengan pertanian presisi, 
aplikasi pertanian presisi membutuhkan 
kemampuan mencipta, merekayasa dan 
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mengoperasikan sistem teknologi baru, yang 
sangat diharapkan dapat dipenuhi dari generasi 
Gen Y. Namun faktanya, angkatan kerja usia 
milenial justeru merupakan jumlah 
pengangguran tertinggi di Indonesia. Meskipun 
pertanian merupakan sektor yang terbuka, 
namun generasi milenial kurang tertarik bekerja 
di bidang pertanian. Kondisi ini tidak sesuai 
dengan harapan.  Sesuai dengan data trend 
tenaga kerja dari BPS (2018), terjadi penurunan 
tenaga kerja di sektor pertanian sebesar 0,89%. 
Peningkatan terjadi pada bidang penyediaan 
akomodasi dan makan minum (0,47%), industri 
pengolahan (0,21%), dan transportasi (0,17%). 
Sektor pertanian memiliki laju penyerapan 
tenaga kerja terendah dibanding sektor lain 
dengan rata-rata sebesar -2,02%. Hal ini 
menunjukkan bahwa daya serap tenaga kerja di 
sektor pertanian sangat lemah.  

Data ini perlu disikapi dengan kritis, dan 
cenderung bias ke bawah. Petani bukanlah 
pekerja formal seperti pekerja tambang atau 
pekerja jasa yang tercatat sebagai tenaga kerja 
resmi. Generasi milenial yang menganggur 
umumnya tidak mau bekerja di sektor pertanian 
dengan alasan bahwa lapangan pekerjaan yang 
sesuai dengan karakter milenial di bidang 
pertanian belum berkembang dan tersosialisasi 
dengan baik. Di samping itu, ketersediaan 
teknologi alat dan mesin pertanian serta 
teknologi informasi pendukung belum tersedia 
secara luas. 

Rendahnya serapan pekerja di usia milenial 
didukung pendapat dari Jones (2018), dimana di 
seluruh penjuru dunia generasi milenial 
menghadapi dampak krisis ekonomi berupa 
pekerjaan paruh waktu, upah rendah, harga 
properti yang semakin mahal dan tekanan untuk 
menopang populasi yang makin tua. Dilaporkan 
pula bahwa dalam perbandingan yang sama, 
saat mencapai usia 30 atau 34 tahun, 
penghasilan anak-anak milenial akan lebih 
rendah 30% dibandingkan Generasi X atau 
mereka yang lahir antara tahun 1966 dan 1980.  

KARAKTER PERTANIAN PRESISI DAN 
PELUANG PENERAPANNYA DI INDONESIA 

Karakteristik Pertanian Presisi 

Seminar (2016b), mengemukakan dalam 
pendekatan pertanian presisi, harus 
memandang aktivitas pertanian secara holistik 
dari hulu ke hilir sebagai rantai proses yang 
terpadu dan berkesinambungan. Proses ini 
untuk memastikan aliran konversi produk 
pertanian (tanaman, ternak, ikan, dan 

turunannya) dengan aman, efisien, dan efektif 
dari lahan hingga ke meja makan, 
memperhatikan keragaman (heterogenitas) dan 
dinamika lokasi, waktu, iklim, geografi, kultur, 
pasar, dan konsumen. Di samping itu, juga 
mendayagunakan teknologi yang 
memungkinkan pengamatan dan perlakuan 
presisi serta berbasis kepada data, informasi, 
dan pengetahuan yang sahih. Penerapan 
konsep pertanian presisi secara prinsip perlu 
mempertimbangkan aspek keberlanjutan 
(sustainability). Dari sisi teknis, hardware dan 
software, serta data dan informasi pendukung 
(infoware), pertanian presisi dapat 
diadaptasikan untuk diterapkan pada pertanian 
tropis. Sedangkan dari sisi budaya, ada aspek 
manusia (humanware) dan organisasinya 
(organoware) yang masih perlu untuk dikaji lebih 
lanjut (Nugroho 2018).  

Model hubungan antarsubkomponen dan 
tahapan strategi dalam adaptasi pertanian 
presisi (Nugroho 2018) mencakup banyak aspek 
yakni organoware, software, hardware, 
humanware, dan infoware. Penerapan pertanian 
presisi dalam budi daya tanaman dapat 
berpotensi menghasilkan produksi yang lebih 
besar dengan tingkat input (pupuk, kapur, 
herbisida, insektisida, fungisida, bibit) yang 
sama; atau dapat menghasilkan produksi yang 
sama dengan penggunaan input yang lebih 
rendah. Oleh karena itu, pertanian presisi 
merupakan perubahan dalam pengelolaan 
sumber daya alam berbasis teknologi informasi. 
SDM yang terlibat perlu mengenal secara baik 
komponen peralatan pendukung tambahan dari 
setiap alat modern yang diciptakan dan 
digunakan pada setiap proses humanware. 
Peralatan pendukung ini lebih kepada 
penambahan software dan hardware pada 
mesin pertanian seperti alat pengindera jarak 
jauh, proses penentuan lokasi lewat sinyal dan 
lainnya yang digerakkan lewat komputer 
ataupun android dengan bantuan satelit. 

Berbagai komponen dalam pertanian presisi, 
yaitu (Wibowo 2019): Satu, auto-steer, yaitu 
sistem panduan GPS yang mengarahkan 
peralatan pertanian dan alat akurasi sampai 
tingkat sentimeter. Tingkat akurasi ini 
membutuhkan koreksi kinematik (RTK) real time 
dari sinyal GPS. Auto-steer adalah komponen 
peralatan tambahan yang mencakup sistem 
GPS untuk menerima dan memproses sinyal. 
Alat ini terdiri dari perangkat lunak dan 
perangkat keras yang memungkinkan input peta 
kontrol dan peralatan mekanik untuk 
mengendalikan traktor. Perkembangan teknologi 
terbaru untuk traktor sudah sampai pada level 
"auto-steer ready";  
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Dua, remote sensing, yakni penginderaan 
jarak jauh yang menggunakan dan menganalisis 
data penginderaan jarak jauh atau foto citra 
satelit dari pesawat. Sejauh ini data 
penginderaan jauh sudah dapat memperkirakan 
karakteristik vegetasi di area kecil dalam suatu 
bidang. Data citra satelit resolusi tinggi (1–5 
meter) saat ini juga sudah tersedia bagi 
produsen dari vendor swasta. 

Tiga, variable rate application, yakni 
peralatan yang dikendalikan komputer yang 
mampu melakukan penyesuaian secara 
berkesinambungan untuk penentuan aplikasi 
pemupukan, penyiraman, dan pengobatan 
tanaman pada daerah atau area tertentu. GPS 
receiver yang dipasang di truk spreader atau 
drone memungkinkan untuk mengenali area 
yang diambil sebagai sampling, serta 
melakukan pemupukan dan pengobatan 
tanaman sesuai kadar yang sudah ditetapkan 
sebelumnya 

Empat, yield monitoring systems, alat untuk 
melakukan monitoring atau pengukuran dengan 
menggunakan kombinasi mounted sensors dan 
volume meters. GPS receiver mengidentifikasi 
dan memberikan informasi koordinat spasial, 
dimana perkiraan hasil dapat ditetapkan untuk 
area kecil lapangan untuk membuat peta hasil. 

Lima, grid sampling, untuk melakukan 
pengumpulan sampel dari sel berukuran kecil 
yang seragam berdasarkan grid sistematis yang 
ditata di suatu bidang. Lokasi grid di lapangan 
digunakan untuk mengembangkan peta 
lapangan untuk atribut yang diukur.  

Penerapan sistem pertanian presisi lebih 
menekankan pada manajemen produksi modern 
dari hulu ke hilir dengan inovasi teknologi 
modern yang dapat meningkatkan produktivitas 
secara maksimal. Di antara banyak teknologi 
pertanian berbasis informasi teknologi di atas, 
digunakan pula pendekatan fitogeomorfologi, 
yang mengikat stabilitas/ karakteristik 
pertumbuhan tanaman tahunan (multiyear) 
dengan atribut tipologi medan. Pendekatan 
fitogeomorfologi digunakan dengan dasar 
bahwa komponen geomorfologi biasanya 
menentukan hidrologi dari lahan pertanian.  

Peluang Penerapan Pertanian Presisi di 
Indonesia 

Indonesia sangat membutuhkan penerapan 
pertanian presisi, karena selain menghemat 
sumber daya juga ramah lingkungan. Praktik 
pertanian presisi dimungkinkan oleh karena 
munculnya Global Position System (GPS) dan 
Global Navigation Satellite System (GNSS). Alat 

ini dapat menemukan posisi yang tepat di 
lapangan, sehingga memungkinkan untuk 
membuat peta variabilitas spasial dari banyak 
variabel yang dapat diukur seperti hasil panen, 
fitur medan/topografi, kandungan bahan 
organik, tingkat kelembaban, kadar nitrogen, 
pH, EC, Mg, K, dan lainnya.   

Pertanian presisi juga dimungkinkan oleh 
kendaraan udara tak berawak seperti DJI 
Phantom yang relatif murah dan dapat 
dioperasikan oleh pilot pemula. Drone 
pertanian ini dapat dilengkapi dengan kamera 
hiperspektral atau RGB guna menangkap 
banyak gambar bidang yang dapat diproses 
menggunakan metode fotogrametri untuk 
membuat peta ortofoto dan NDVI. Drone 
mampu menangkap beberapa titik metrik tanah 
yang nantinya dapat digunakan untuk 
menyalurkan air yang layak dan pemupukan ke 
tanaman.  

Teknologi drone dengan sensor infra-merah-
dekat, dapat mendeteksi stress pada tanaman 
sebelum gejala penyakit terlihat. Dengan alat ini, 
petani dapat menandai area tanaman 
bermasalah untuk inspeksi lebih lanjut, sehingga 
pengelolaan OPT dapat dilakukan lebih cepat 
dan tepat. Rintisan dan sosialisasi pemanfaatan 
drone dalam usaha tani telah dilakukan oleh 
berbagai pihak. Teknologi drone menawarkan 
solusi pertanian presisi (precise agriculture 
solution) melalui pengelolaan kesehatan 
tanaman (Retno 2018). 

Saat ini, komponen teknologi presisi telah 
tersedia cukup dari hulu sampai ke hilir untuk 
proses produksi pertanian. Gambarannya 
adalah sebagai berikut. Untuk pemilihan lokasi, 
dengan menggunakan GPS data agroklimat dan 
data spasial seperti luas, topografi lahan dan 
kontur lahan, serta jenis tanah dapat diakuisisi 
dari satelit (Stafford 2000). Penerapan teknologi 
Sistem Pendukung Keputusan (SPK) berbasis 
pengetahuan dapat digunakan untuk membantu 
pemilihan metode terbaik dalam pembukaan 
dan pengolahan lahan yang lebih presisi seperti 
dikembangkan oleh Nishiguchi dan Yamagata 
(2009); Solahudin et al. (2010). 

Untuk membantu pemilihan bibit yang lebih 
tepat, teknologi microarray dan DNA sequencer 
mampu melakukan rekayasa varietas unggul 
sehingga memberikan prospek yang sangat 
besar. Teknologi ini dapat menggabungkan gen 
untuk ketahanan hama dan penyakit yang 
dilakukan lebih cepat dan akurat (Sumarno 
2010; Clarke 2013; Amanda et al. 2015). 

Untuk pengolahan tanah yang lebih tepat, 
penggunaan GPS dan GIS sangat bermanfaat 
untuk penentuan alat dan waktu pelaksanaan 

https://id.wikipedia.org/wiki/Pesawat_tanpa_awak
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https://id.wikipedia.org/w/index.php?title=NDVI&action=edit&redlink=1
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pengolahan tanah yang akan digunakan secara 
tepat dan akurat. Penyediaan pengairan dapat 
dibantu GIS dan aplikasi Software Water CAD 
mampu memberikan data sebaran kekeringan 
dan perencanaan jaringan. Pendekatan presisi 
berupa pemberian air yang tepat waktu dan 
tepat volume pada lahan tanaman dilakukan 
dengan mempertimbangkan kondisi spesifik 
lahan, kelembaban tanah, jenis tanah, dan 
periode tanam (Heriyanto et al. 2016) 

Pada kegiatan penanaman, drone dapat 
membantu sebagai penebar benih yang hanya 
butuh 1 jam per ha dengan kapasitas 50–60 
kg/ha, bandingkan dengan pengerjaan manual 
yang membutuhkan 4 jam/ha/orang. Jarak 
tanam menentukan efisiensi pemanfaatan ruang 
tumbuh, kesuburan tanah, kelembaban tanah, 
dan tujuan pengusahaan (Mahdi 2011). Jarak 
tanam yang optimal dipengaruhi berbagai faktor 
seperti sifat klon yang ditanam, bentuk wilayah 
(topografi), dan kerapatan tanaman yang 
dikehendaki sehingga menjadi faktor-faktor yang 
memengaruhi tumbuhan (Setyamidjaja 2000) 

Untuk aplikasi pemupukan secara tepat, 
metode Site Specific Nutrient Management 
(SSNM), Perangkat Uji Tanah Sawah (PUTS), 
Perangkat Uji Tanah Kering (PUTK), Perangkat 
Uji Pupuk (PUP), dan Perangkat Uji Tanah 
Rawa merupakan wujud pelaksanaan program 
Pemupukan Hara Spesifik Lokasi (PHSL). 
Teknologi web dan mobile (berbasis SMS dan 
Android) dengan metode omission plot dapat 
digunakan dalam menentukan kebutuhan pupuk 
N,P,K tanaman padi tanpa laboratorium dan 
petani terlibat langsung dalam evaluasi (Fagi 
dan Kartaatmaja 2004).  

PUTS, PUTK, PUP dari Kementerian 
Pertanian sudah mengeluarkan perangkat yang 
sederhana, murah, dan cepat untuk melakukan 
analisis tanah. Program PHSL merupakan 
inovasi teknologi yang dikembangkan oleh 
International Rice Research Institute (IRRI) 
bekerja sama dengan Puslitbang Tanaman 
Pangan, BB Padi, dan Badan Litbang Pertanian. 
Aplikasi ini ditujukan pada PPL dan petani 
sebagai pedoman atau rekomendasi 
pemupukan yang tepat, efektif dan efisien 
(Faroka et al. 2013). Rekomendasi pemupukan 
yang tepat jenis, dosis, dan waktu untuk padi 
sawah berbasis pertanian presisi telah 
dikembangkan oleh IRRI bekerja sama dengan 
Litbang Pertanian, Kementerian Pertanian 
(Dobermann dan Fairhurst 2000). Sistem ini 
dikembangkan menggunakan teknologi website 
dan mobile phone yang dapat diakses oleh 
petani di berbagai wilayah untuk mendapatkan 
rekomendasi pupuk yang sesuai berdasarkan 
varietas padi yang ditanam, karakteristik 

spesifik, luas lahan, karakteristik klimat dari 
lokasi sawah yang digarap petani. Pendekatan 
pertanian presisi juga dapat digunakan untuk 
menghitung dosis yang tepat pada 
penyemprotan gulma untuk tanaman (Solahudin 
et al. 2010).  

Dosis herbisida dapat ditentukan sesuai 
dengan populasi gulma yang dihitung secara 
real time menggunakan sensor kamera yang 
ditempatkan pada traktor tangan yang 
dioperasikan di lahan. Penyemprotan dengan 
dosis yang tepat akan menghemat volume 
herbisida yang digunakan dan mengurangi 
dampak polusi lingkungan yang tidak 
diharapkan. Pendugaan terhadap kemungkinan 
serangan hama yang akan terjadi dapat 
dilakukan dengan menggunakan data iklim dan 
jenis tanaman yang ada di suatu lahan yang 
diakuisisi dari satelit dan GPS, sehingga dapat 
dilakukan tindakan pencegahan serangan hama 
tertentu. Pencegahan serangan hama yang 
terprediksi dilakukan dengan menentukan 
penjadwalan semprot yang tepat serta pemilihan 
ukuran katup (nozzle) semprot sesuai dengan 
kondisi geospasial lahan. Sistem deteksi cerdas 
berbasis Jaringan Syaraf Tiruan (JST) 
memungkinkan deteksi dini penyakit ini sebelum 
bergejala sehingga membuka peluang 
penanggulangan penyakit sebelum mencapai 
kondisi kerusakan fatal (Firmansyah 2015).  

Sekelompok pemuda di Kabupaten 
Temanggung, Jawa Tengah, berhasil membuat 
drone yang berfungsi menyemprot tanaman. 
Drone ini memiliki kapasitas tangki air 14 liter 
dilengkapi dengan sonar yang bisa mengukur 
ketinggian dari tanah dan pohon, kemudian 
terbang menggunakan teknologi GPS dan 
dilengkapi dengan “auto pilot” (Murdaningsih 
2018). Teknologi drone menawarkan solusi 
pertanian presisi melalui pengelolaan kesehatan 
tanaman (Retno 2018). 

Khusus untuk membantu proses panen, yield 
monitoring systems dapat memantau dengan 
menggunakan kombinasi mounted sensors dan 
volume meters. GPS receiver mengidentifikasi 
dan memberikan informasi koordinat spasial. 
Perkiraan hasil dapat ditetapkan untuk area 
kecil lapangan dengan membuat peta hasil. 
Dukungan teknologi dan sistem informasi 
melalui peningkatan kecepatan dan keakuratan 
perencanaan panen dengan melakukan simulasi 
dan pengambilan keputusan berbasis 
pengetahuan dan kaidah (Nishiguchi dan 
Yamagata 2009; Solahudin et al. 2010). 

Untuk membantu proses sortasi, Jaringan 
Syaraf Probabilistik (Probabilistic Neural 
Network / PNN) dapat melakukan penyortiran 
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produk pertanian untuk meningkatkan 
keseragaman, akurasi, dan waktu pemrosesan 
(Seminar et al. 2006b). Sistem sortasi produk 
pertanian dengan metode presisi dapat 
dilakukan dengan memanfaatkan sistem 
komputasi cerdas untuk menetapkan mutu 
produk dengan objektif, seragam, dan cepat 
(Muqodas 2015). 

Terakhir, untuk membantu pemasaran dan 
distribusi, sistem komputer cerdas mampu 
mengoptimalkan pemilihan jalur transportasi 
berbasis data spasial dan nonspasial untuk 
pemilihan jalur distribusi mencakup peta pasar 
dan jalan, jarak, kondisi trafik dan kecepatan 
kemudi (drive time), serta kecepatan rata-rata 
perjalanan. Alat ini dilengkapi sistem pakar 
untuk memilih kemasan yang tepat sesuai 
dengan karakteristik produk yang dikembangkan 
berbasis platform web. Karakteristik produk 
yang digunakan sebagai pertimbangan adalah 
jenis produk yakni aktivitas air, suhu dan 
kelembaban, zat aditif yang digunakan, serta 
lama simpan yang diperbolehkan (Ahsyar et al. 
2015). Penjualan online dengan metode 
komputasi cerdas dapat digunakan untuk 
menentukan segmen pasar sehingga membantu 
tindakan pemasaran produk pertanian yang 
lebih presisi (Tikmani et al. 2015). Penggunaan 
handphone Android dengan aplikasi Facebook, 
Instagram, WhatsApp, dan lainnya telah menjadi 
jalur pemasaran yang murah, cepat, tepat, dan 
menguntungkan. Pasar-pasar online individual 
maupun perusahaan telah banyak 
menggunakan aplikasi ini.  

RANCANGAN KELEMBAGAAN UNTUK 
MENJALANKAN PERTANIAN PRESISI 

Pertanian presisi merupakan satu bentuk 
dari “Pertanian 4.0” (Kementan 2020). 
Pengembangan Pertanian 4.0 di kawasan 
pertanian diimplementasikan dengan 
memperhatikan aspek-aspek yang berpengaruh 
terhadap intensifikasi pertanian di lokasi 
tersebut. Secara garis besar dapat digolongkan 
ke dalam aspek (1) pemenuhan suplai sarana 
produksi, (2) kepastian aplikasi budi daya 
secara benar, (3) ketersediaan alsintan, (4) 
ketersediaan pembiayaan usaha tani, (5) 
terbukanya akses kepada konsumen, dan (6) 
ketersediaan bimbingan teknis dan manajemen 
bagi petani.  

Pengembangan Teknologi Pertanian 4.0, 
dapat diintegrasikan dengan menggunakan 
program, platform, atau perangkat lunak yang 
dibangun sesuai kebutuhan kawasan tersebut. 

Program akan menghubungkan masing-masing 
aspek agar dapat dikelola dalam kawasan 
sehingga pola produksi di dalam kawasan dapat 
berjalan dengan efektif. Program tersebut terdiri 
atas enam bentuk yaitu: e-procurement untuk 
pemenuhan sarana produksi; e-farming untuk 
kepastian aplikasi budi daya secara tepat; e-
alsintan untuk memenuhi kebutuhan alsintan; e-
financing untuk ketersediaan pembiayaan usaha 
tani dan kebutuhan keuangan lainnya; e-
marketing untuk membuka akses kepada 
konsumen; dan e-extension untuk menjamin 
ketersediaan bimbingan teknis dan manajemen. 

Pendekatan manajemen untuk 
mengaplikasikan pertanian presisi adalah 
berkenaan dengan manajemen sosial, ekonomi, 
teknologi, nilai tambah, serta lingkungan 
(Kementan 2020). Manajemen sosial yaitu 
manajemen yang dapat menumbuhkan tindakan 
kolektif dari petani-petani kecil. Hal ini karena 
semua data dan informasi bisnis yang 
berhubungan dengan kepentingan petani, 
terbuka dan dapat diakses secara langsung. 
Kondisi ini akan meningkatkan kepercayaan 
petani kepada korporasi petani sehingga dapat 
memotivasi petani untuk memberikan kontribusi 
semakin besar. Manajemen ekonomi, yaitu 
manajemen yang menguatkan akses terhadap 
modal finansial dan pasar. Proses usaha yang 
efisien dan akuntabel akan meningkatkan 
kepercayaan para kreditor (bank/ventura/ 
fintech). Dengan akurasi manajemen produksi 
yang tinggi, maka produk yang dihasilkan juga 
akan mempunyai kualitas, kapasitas dan 
kontinuitas yang tinggi sehingga akan lebih 
menguntungkan bagi pihak pembeli atau 
distributor.  

Manajemen teknologi yaitu manajemen yang 
menguatkan akses terhadap teknologi unggul 
dan input produksi. Hal ini karena korporasi 
petani melakukan pengelolaan dan pembiayaan 
secara kolektif, sehingga petani kecil pun 
mampu mendapatkan akses teknologi pertanian 
digital modern, walaupun disesuaikan dengan 
skala usahanya masing-masing. Manajemen 
Nilai Tambah, yaitu manajemen Korporasi 
Petani secara kolektif mampu mengelola proses 
produksi dari petani secara kolektif, sehingga 
skala produksinya menjadi cukup besar dan 
layak untuk dikembangkan menjadi produk-
produk olahan yang mempunyai nilai tinggi. 
Manajemen lingkungan, yaitu manajemen 
korporasi petani yang meningkatkan efektivitas 
penggunaan input sarana produksi sehingga 
mengurangi penggunaan bahan kimia, terutama 
pupuk dan pestisida sehingga tidak terjadi 
overdosis secara kawasan. Manajemen yang 
baik juga akan meningkatkan produktivitas 
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sehingga tidak terjadi pembukaan lahan yang 
berlebihan. Dibutuhkan rancangan yang 
terintegrasi untuk seluruh komponennya. Proses 
budi daya dalam satu kawasan pertanian 
membutuhkan pengelolaan yang efektif pada 
semua faktor produksi agar dapat mencapai 
target kualitas dan produktivitas yang telah 
ditetapkan.  

Untuk rancangan kelembagaan, 
implementasi teknologi pertanian presisi akan 
membutuhkan tiga pilar kelembagaan yaitu (1) 
pengetahuan dan kemampuan tentang aspek 
teknologi, (2) kemampuan finansial-ekonomi 
pendukung, dan (3) kemampuan manajerial 
SDM pengelola. Ketiga aspek akan mengerucut 
pada tiga pelaku yakni pemerintah, swasta, dan 
masyarakat. Pada tingkat nasional, dibutuhkan 
satu visi sebagai iklim pendukung, serta 
pengembangan action plan nasional. 
Kementerian Perindustrian telah me-launching 
“Making Indonesia 4.0” untuk 
mengimplementasikan strategi dan Peta Jalan 
4IR (Fourth Industrial Revolution) di Indonesia.  

Pada level Kementerian Pertanian, 
dukungan terhadap Teknologi 4.0 terbaca pada 
Renstra Kementan 2020–2024. Revolusi 
Industri 4.0 dibahas berkenaan dengan 
“pertanian modern” dan sifat disruptifnya. 
Pertanian modern diartikan bahwa 
pembangunan pertanian berbasis inovasi yang 
sejalan dengan Revolusi Industri 4.0 sehingga 
pertanian modern yang dikembangkan memiliki 
karakteristik: memproduksi sesuai kebutuhan, 
bernilai ekonomi tinggi, produktivitas tinggi serta 
bersifat ramah lingkungan dan berkelanjutan. 
Selanjutnya Kementan menyadari bahwa 
perubahan dunia yang begitu cepat dengan 
berkembangnya inovasi dan teknologi 
mendorong revolusi baru yang disebut “Revolusi 
Industri 4.0”. Revolusi ini ditandai dengan 
penggunaan mesin-mesin otomatis yang 
terintegrasi dengan jaringan internet. Semua itu 
mengubah cara manusia berinteraksi hingga 
pada level yang paling mendasar, sekaligus 
dapat meningkatkan efisiensi dan daya saing 
industri termasuk industri pertanian. Era 
digitalisasi pada Revolusi Industri 4.0, para 
pemangku kepentingan di sektor pertanian 
harus mampu mempersiapkan diri dan 
beradaptasi dengan perubahan tersebut”.  

PENUTUP 

Pertanian presisi merupakan sistem 
pertanian terpadu berbasis informasi dan 
produksi, untuk meningkatkan efisiensi, 

produktivitas dan profitabilitas produksi 
pertanian dari hulu ke hilir yang berkelanjutan, 
spesifik-lokasi serta meminimalkan dampak 
lingkungan. Pelaksanaan pertanian presisi 
dibutuhkan sumber daya manusia yang 
menguasai teknologi seperti peralatan elektronik 
dan jaringan informasi online. Hal ini sebagian 
besar didapatkan pada generasi milenial.  

Generasi milenial memiliki karakter, 
mencakup cara berpikir dan bertindak yang 
sesuai dengan tuntutan pengoperasian 
teknologi presisi. Prinsip pertanian yang minim 
sumber daya dan ramah lingkungan merupakan 
ideologi yang relatif sejalan dengan generasi ini. 

Peningkatan alsintan modern dalam sektor 
pertanian menjadi tantangan sekaligus peluang 
karena pemanfaatannya menjadi tumpuan hidup 
manusia sebagai sumber pangan saat ini dan ke 
depan. Ada banyak keuntungan ekonomi, sosial 
dan lingkungan jika dapat menerapkan sistem 
pertanian presisi dengan baik. Tantangan yang 
besar bagi pemerintah adalah agar sektor ini 
dilirik oleh generasi milenial. Untuk itu, 
pemerintah perlu memberikan pelatihan serta 
menyediakan alat dan mesin pendukung 
pertanian presisi dalam jumlah massal dan 
penyebarannya sesuai kebutuhan. Koordinasi 
antarberbagai stakeholder harus diefektifkan, 
pemerintah pusat, pemerintah daerah, swasta, 
dan petani harus mengambil peran sesuai 
bidangnya secara kolaboratif.  
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