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Abstrak 

 

    Transformasi digital pada sektor pertanian menjadi kebutuhan strategis dalam menghadapi tantangan global seperti perubahan 

iklim, keterbatasan sumber daya, serta tuntutan peningkatan produktivitas dan efisiensi. Smart Agriculture hadir sebagai 

pendekatan berbasis teknologi yang mengintegrasikan IoT, sensor pintar, kecerdasan buatan, dan analisis data untuk mendukung 

pengelolaan pertanian modern. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis peran Smart Agriculture dalam mendukung 

transformasi digital pada sektor pertanian serta mengidentifikasi manfaat dan tantangan implementasinya. Penelitian 

menggunakan metode tinjauan pustaka (literature review) dengan pendekatan kualitatif melalui proses identifikasi, seleksi, 

analisis, dan sintesis terhadap berbagai literatur ilmiah yang relevan. Hasil analisis menunjukkan bahwa penerapan Smart 

Agriculture mampu meningkatkan efisiensi operasional hingga penghematan penggunaan sumber daya (air dan pupuk), 

meningkatkan akurasi pengambilan keputusan melalui data real-time, serta mendukung peningkatan produktivitas dan kualitas 

hasil pertanian. Selain itu, integrasi teknologi seperti IoT dan AI berkontribusi dalam pemantauan kondisi lahan, prediksi hasil 

panen, serta deteksi dini terhadap hama dan penyakit tanaman. Namun, ditemukan kendala berupa keterbatasan infrastruktur 

digital, rendahnya literasi teknologi petani, serta tingginya biaya implementasi. Smart Agriculture terbukti berperan signifikan 

dalam mendukung transformasi digital sektor pertanian, meskipun keberhasilannya sangat dipengaruhi oleh kesiapan ekosistem 

teknologi dan sumber daya manusia. Penelitian selanjutnya disarankan untuk mengkaji implementasi berbasis studi kasus 

lapangan serta pengembangan model adopsi teknologi yang lebih adaptif terhadap kondisi lokal.  
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I. PENDAHULUAN  

Sektor pertanian merupakan salah satu sektor strategis yang berperan penting dalam mendukung ketahanan pangan, 

pertumbuhan ekonomi, serta penyediaan lapangan pekerjaan di berbagai negara, termasuk Indonesia. Meskipun 

demikian, sektor ini masih menghadapi berbagai tantangan yang kompleks, seperti perubahan iklim, keterbatasan 

sumber daya lahan dan air, penurunan produktivitas, meningkatnya kebutuhan pangan akibat pertumbuhan penduduk, 

serta rendahnya efisiensi dalam pengelolaan usaha tani[1], [2]. Di sisi lain, perkembangan teknologi informasi dan 

komunikasi yang semakin pesat telah mendorong terjadinya transformasi digital pada berbagai sektor, termasuk sektor 

pertanian. Transformasi digital tidak hanya mengubah cara organisasi mengelola informasi, tetapi juga mengubah 

proses pengambilan keputusan, pola produksi, distribusi, hingga pengelolaan sumber daya secara lebih efektif dan 

berbasis data[3]. Oleh karena itu, penerapan teknologi digital dalam bidang pertanian menjadi salah satu strategi yang 

dinilai mampu menjawab berbagai tantangan tersebut. 

Salah satu konsep yang berkembang pesat dalam mendukung transformasi digital sektor pertanian adalah Smart 

Agriculture[4], [5]. Konsep ini mengintegrasikan teknologi informasi, komunikasi, sensor, Internet of Things (IoT), 

kecerdasan buatan (Artificial Intelligence), komputasi awan (Cloud Computing), sistem informasi geografis 

(Geographic Information System), citra satelit, drone, serta analisis data (Big Data Analytics) ke dalam aktivitas 

pertanian. Integrasi berbagai teknologi tersebut memungkinkan proses budidaya dilakukan secara lebih presisi melalui 

pemantauan kondisi lahan, kelembapan tanah, kualitas tanaman, penggunaan pupuk, irigasi, hingga prediksi hasil 

panen berdasarkan data yang diperoleh secara real-time[6], [7]. Dengan demikian, keputusan yang diambil oleh petani 

tidak lagi hanya bergantung pada pengalaman atau intuisi, melainkan didukung oleh informasi yang akurat sehingga 

mampu meningkatkan efisiensi penggunaan sumber daya, produktivitas, serta kualitas hasil pertanian[8]. 

Transformasi digital melalui penerapan Smart Agriculture juga memberikan dampak yang lebih luas terhadap tata 

kelola sektor pertanian[9]. Pemanfaatan teknologi digital mampu meningkatkan transparansi rantai pasok, 

mempercepat distribusi informasi pasar, mempermudah akses terhadap layanan keuangan digital, serta memperkuat 
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konektivitas antara petani, pemerintah, akademisi, pelaku usaha, dan konsumen. Selain itu, digitalisasi memungkinkan 

proses monitoring dan evaluasi kegiatan pertanian dilakukan secara berkelanjutan sehingga risiko kegagalan panen 

dapat diminimalkan melalui deteksi dini terhadap serangan hama, penyakit tanaman, maupun perubahan kondisi 

lingkungan[10], [11]. Oleh karena itu, Smart Agriculture tidak hanya dipandang sebagai inovasi teknologi, tetapi juga 

sebagai pendekatan strategis dalam membangun sistem pertanian yang lebih produktif, efisien, berkelanjutan, dan 

adaptif terhadap dinamika perkembangan zaman. 

Meskipun potensi Smart Agriculture sangat besar, implementasinya masih menghadapi berbagai tantangan[12]. 

Salah satu kendala utama adalah rendahnya tingkat literasi digital sebagian pelaku pertanian, terutama petani skala 

kecil yang masih mendominasi struktur pertanian di Indonesia. Selain itu, keterbatasan infrastruktur digital, seperti 

akses internet yang belum merata, biaya investasi teknologi yang relatif tinggi, serta kurangnya sumber daya manusia 

yang memiliki kompetensi dalam mengoperasikan teknologi digital turut menjadi hambatan dalam proses transformasi 

digital sektor pertanian[13], [14]. Di samping itu, masih terdapat kesenjangan dalam integrasi data antarinstansi 

maupun antarplatform digital sehingga pemanfaatan informasi belum dapat dilakukan secara optimal. Kondisi tersebut 

menunjukkan bahwa keberhasilan transformasi digital tidak hanya ditentukan oleh ketersediaan teknologi, tetapi juga 

dipengaruhi oleh kesiapan sumber daya manusia, dukungan kebijakan pemerintah, kolaborasi antarpemangku 

kepentingan, serta ekosistem inovasi yang mampu mendorong adopsi teknologi secara berkelanjutan[15], [16]. 

Berbagai penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa penerapan Smart Agriculture mampu memberikan dampak 

positif terhadap peningkatan produktivitas pertanian, efisiensi penggunaan air dan pupuk, pengurangan biaya 

operasional, serta peningkatan kualitas hasil panen. Selain itu, digitalisasi pertanian juga berkontribusi terhadap 

peningkatan daya saing produk pertanian melalui optimalisasi proses produksi dan pemasaran berbasis teknologi 

digital[17]. Namun demikian, sebagian besar penelitian masih berfokus pada implementasi teknologi tertentu, seperti 

Internet of Things, sensor pintar, atau kecerdasan buatan, sehingga pembahasan mengenai peran Smart Agriculture 

sebagai bagian dari transformasi digital secara menyeluruh masih relatif terbatas[18]. Di sisi lain, perkembangan 

teknologi digital yang berlangsung sangat cepat menuntut adanya kajian yang lebih komprehensif mengenai 

bagaimana berbagai komponen teknologi tersebut saling terintegrasi dalam mendukung transformasi sektor pertanian. 

Berdasarkan kondisi tersebut, diperlukan suatu kajian yang mampu menganalisis secara komprehensif peran Smart 

Agriculture dalam mendukung transformasi digital pada sektor pertanian[19], [20]. Analisis tersebut penting untuk 

memberikan pemahaman yang lebih mendalam mengenai kontribusi teknologi digital terhadap peningkatan efisiensi 

operasional, produktivitas, pengambilan keputusan berbasis data, pengelolaan sumber daya pertanian, serta 

keberlanjutan sistem pertanian di masa depan[21], [22]. Selain itu, kajian ini juga diharapkan dapat mengidentifikasi 

berbagai peluang dan tantangan implementasi Smart Agriculture sehingga dapat menjadi dasar dalam penyusunan 

strategi pengembangan transformasi digital yang lebih efektif[23]. 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis peran Smart Agriculture dalam mendukung transformasi digital pada 

sektor pertanian melalui kajian literatur dan analisis konseptual terhadap perkembangan teknologi informasi yang 

relevan. Hasil penelitian diharapkan dapat memberikan kontribusi akademik berupa pengayaan literatur pada bidang 

informatika, khususnya terkait pemanfaatan teknologi informasi dalam transformasi digital sektor pertanian[24], [25]. 

Dari sisi praktis, penelitian ini diharapkan menjadi referensi bagi pemerintah, akademisi, peneliti, pelaku usaha, dan 

petani dalam merumuskan kebijakan, strategi, maupun implementasi Smart Agriculture yang mampu meningkatkan 

produktivitas, efisiensi, daya saing, serta keberlanjutan sektor pertanian di era transformasi digital. Dengan demikian, 

Smart Agriculture dapat diposisikan sebagai salah satu pilar utama dalam mewujudkan sistem pertanian modern yang 

inovatif, tangguh, dan berorientasi pada pembangunan berkelanjutan. 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Smart Agriculture 

Smart Agriculture merupakan konsep modern dalam pengelolaan sektor pertanian yang memanfaatkan teknologi 

informasi dan komunikasi untuk meningkatkan efektivitas, efisiensi, serta produktivitas kegiatan pertanian. Konsep 

ini menekankan pengambilan keputusan berdasarkan data (data-driven decision making), sehingga setiap proses 

budidaya dapat dilakukan secara lebih tepat, terukur, dan berkelanjutan[26], [27]. Berbeda dengan sistem pertanian 

konvensional yang banyak bergantung pada pengalaman dan observasi manual, Smart Agriculture mengintegrasikan 

berbagai teknologi digital untuk memperoleh informasi secara real-time mengenai kondisi lahan, tanaman, cuaca, dan 

sumber daya pertanian lainnya[28]. 

Penerapan Smart Agriculture melibatkan berbagai teknologi seperti Internet of Things (IoT), sensor pintar, 

Artificial Intelligence (AI), Big Data Analytics, Cloud Computing, Global Positioning System (GPS), Geographic 

Information System (GIS), drone, serta citra satelit. Seluruh teknologi tersebut saling terhubung dalam suatu ekosistem 

digital yang mampu mengumpulkan, mengolah, menganalisis, dan menyajikan informasi sebagai dasar pengambilan 
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keputusan[29], [30]. Integrasi teknologi ini memungkinkan petani melakukan pemantauan kondisi pertanian secara 

berkelanjutan, mengoptimalkan penggunaan air dan pupuk, mendeteksi serangan hama atau penyakit lebih dini, serta 

memprediksi hasil panen dengan tingkat akurasi yang lebih tinggi. 

Selain meningkatkan produktivitas, Smart Agriculture juga berperan dalam mendukung keberlanjutan sektor 

pertanian melalui pemanfaatan sumber daya yang lebih efisien. Penggunaan teknologi digital mampu mengurangi 

pemborosan input produksi, menekan biaya operasional, meningkatkan kualitas hasil panen, serta meminimalkan 

dampak negatif terhadap lingkungan[31]. Dengan demikian, Smart Agriculture menjadi salah satu pendekatan yang 

mampu menjawab tantangan modernisasi pertanian sekaligus mendukung pembangunan pertanian yang lebih adaptif 

terhadap perubahan lingkungan dan perkembangan teknologi. 

2.2 Transformasi Digital pada Sektor Pertanian 

Transformasi digital merupakan proses perubahan sistem kerja melalui pemanfaatan teknologi digital untuk 

meningkatkan nilai, efisiensi, kualitas layanan, serta kemampuan organisasi dalam menghadapi perubahan 

lingkungan. Dalam sektor pertanian, transformasi digital tidak hanya berkaitan dengan penggunaan perangkat 

teknologi, tetapi juga mencakup perubahan pola pengelolaan, proses produksi, distribusi, pemasaran, hingga 

pengambilan keputusan yang didasarkan pada informasi digital. Transformasi digital memungkinkan seluruh aktivitas 

pertanian dilakukan secara lebih terintegrasi melalui pemanfaatan data yang diperoleh dari berbagai sumber[32], [33]. 

Informasi mengenai kondisi cuaca, kualitas tanah, kebutuhan irigasi, perkembangan tanaman, hingga permintaan pasar 

dapat dianalisis secara cepat sehingga mendukung penyusunan strategi produksi yang lebih efektif. Selain 

meningkatkan efisiensi operasional, transformasi digital juga memperkuat transparansi rantai pasok, mempercepat 

pertukaran informasi antar pemangku kepentingan, serta membuka akses yang lebih luas terhadap layanan keuangan, 

pemasaran digital, dan inovasi teknologi[34]. 

Keberhasilan transformasi digital pada sektor pertanian dipengaruhi oleh beberapa faktor, antara lain kesiapan 

infrastruktur teknologi, kompetensi sumber daya manusia, literasi digital, dukungan kebijakan pemerintah, serta 

kolaborasi antara akademisi, pelaku usaha, pemerintah, dan masyarakat[35], [36]. Oleh karena itu, transformasi digital 

tidak hanya dipandang sebagai perubahan teknologi, tetapi juga sebagai proses perubahan sistem yang memerlukan 

sinergi dari berbagai pihak agar implementasinya dapat berjalan secara optimal. 

2.3 Peran Smart Agriculture dalam Mendukung Transformasi Digital 

Smart Agriculture menjadi salah satu pilar utama dalam mendorong transformasi digital sektor pertanian karena 

mampu menghubungkan teknologi digital dengan proses pengelolaan pertanian secara menyeluruh. Melalui integrasi 

berbagai teknologi informasi, sistem pertanian tidak lagi berorientasi pada proses manual, melainkan pada pengelolaan 

berbasis data yang lebih cepat, akurat, dan efisien[37]. Pemanfaatan sensor pintar, IoT, kecerdasan buatan, dan analisis 

data memungkinkan proses pemantauan dilakukan secara real-time sehingga keputusan mengenai irigasi, pemupukan, 

pengendalian hama, hingga waktu panen dapat ditentukan berdasarkan kondisi aktual di lapangan. Pendekatan ini 

meningkatkan ketepatan pengelolaan sumber daya sekaligus mengurangi risiko kesalahan dalam proses budidaya[38]. 

Selain mendukung proses produksi, Smart Agriculture juga memperkuat transformasi digital melalui integrasi 

informasi sepanjang rantai pasok pertanian. Data yang dihasilkan dapat dimanfaatkan untuk meningkatkan 

transparansi distribusi, mempercepat akses terhadap informasi pasar, serta mendukung evaluasi dan perencanaan 

produksi secara berkelanjutan[39]. Dengan adanya sistem yang saling terhubung, seluruh pemangku kepentingan 

memperoleh informasi yang lebih akurat sehingga koordinasi menjadi lebih efektif. 

III. METODE  

3.1 Desain Penelitian 

Penelitian ini menggunakan pendekatan kualitatif dengan metode studi literatur (literature review) yang dipadukan 

dengan analisis konseptual. Pemilihan metode ini didasarkan pada tujuan penelitian, yaitu menganalisis peran Smart 

Agriculture dalam mendukung transformasi digital pada sektor pertanian melalui sintesis berbagai hasil penelitian dan 

publikasi ilmiah yang relevan. Pendekatan ini memungkinkan peneliti memperoleh pemahaman yang komprehensif 

mengenai perkembangan konsep, teknologi, implementasi, manfaat, serta tantangan penerapan Smart Agriculture 

dalam mendukung digitalisasi sektor pertanian[40]. Studi literatur dilakukan secara sistematis dengan 

mengidentifikasi, menyeleksi, mengevaluasi, dan menganalisis berbagai sumber ilmiah yang memiliki keterkaitan 

dengan topik penelitian. Seluruh literatur yang digunakan menjadi dasar dalam menyusun analisis mengenai hubungan 

antara pemanfaatan teknologi informasi dengan transformasi digital pada sektor pertanian. Dengan demikian, hasil 

penelitian tidak hanya menggambarkan kondisi perkembangan teknologi, tetapi juga memberikan gambaran 

konseptual mengenai kontribusi Smart Agriculture terhadap peningkatan efisiensi, produktivitas, keberlanjutan, dan 

pengambilan keputusan berbasis data[41], [42]. 
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Selain menghasilkan sintesis pengetahuan dari berbagai penelitian sebelumnya, pendekatan ini juga bertujuan 

mengidentifikasi kesenjangan penelitian (research gap) serta peluang pengembangan teknologi yang dapat 

mendukung implementasi Smart Agriculture di masa mendatang. Oleh karena itu, metode studi literatur dipandang 

sesuai untuk menjawab tujuan penelitian yang bersifat analitis dan konseptual[43]. 

3.2 Tahapan Penelitian 

Pelaksanaan penelitian dilakukan melalui beberapa tahapan yang saling berkesinambungan. Tahap pertama adalah 

identifikasi permasalahan berdasarkan fenomena transformasi digital pada sektor pertanian serta meningkatnya 

pemanfaatan teknologi informasi dalam mendukung aktivitas pertanian modern. Selanjutnya dilakukan perumusan 

tujuan penelitian untuk menganalisis peran Smart Agriculture dalam mendukung transformasi digital[44], [45]. Tahap 

berikutnya adalah pencarian literatur menggunakan kata kunci yang relevan, kemudian dilakukan proses seleksi 

berdasarkan kesesuaian topik, kualitas publikasi, serta relevansi terhadap tujuan penelitian. Literatur yang telah 

memenuhi kriteria kemudian dianalisis secara mendalam untuk mengidentifikasi konsep utama, teknologi yang 

digunakan, manfaat implementasi, tantangan yang dihadapi, serta peluang pengembangan Smart Agriculture. 

Tahap akhir berupa sintesis hasil analisis yang disusun secara sistematis sehingga menghasilkan pembahasan yang 

mampu menjelaskan hubungan antara Smart Agriculture dan transformasi digital pada sektor pertanian[46]. 

 
Gambar 1. Tahapan Penelitian 

3.3 Sumber Data dan Teknik Pengumpulan Data 

Penelitian ini menggunakan data sekunder yang diperoleh dari berbagai sumber literatur ilmiah yang relevan dengan 

topik penelitian. Sumber data meliputi artikel jurnal nasional maupun internasional, prosiding konferensi, buku ilmiah, 

laporan penelitian, serta dokumen resmi yang membahas perkembangan Smart Agriculture, transformasi digital, dan 

penerapan teknologi informasi pada sektor pertanian. 

Proses pengumpulan data dilakukan melalui pencarian literatur secara sistematis menggunakan beberapa kata kunci, 

seperti Smart Agriculture, Precision Agriculture, Digital Agriculture, Digital Transformation in Agriculture, Internet 

of Things in Agriculture, Artificial Intelligence in Agriculture, Big Data Agriculture, dan kata kunci lain yang 

memiliki keterkaitan dengan topik penelitian[47]. Pencarian dilakukan pada berbagai basis data ilmiah yang memiliki 

kredibilitas tinggi sehingga sumber yang digunakan memiliki kualitas akademik yang baik. Selanjutnya dilakukan 

proses dokumentasi terhadap setiap literatur yang telah diperoleh untuk memudahkan proses identifikasi, klasifikasi, 

serta analisis isi. Teknik dokumentasi ini bertujuan menjaga konsistensi data yang digunakan sehingga seluruh 

informasi yang dianalisis berasal dari sumber yang relevan dengan fokus penelitian. 

3.4 Kriteria Seleksi Literatur 

Literatur yang digunakan dalam penelitian ini dipilih berdasarkan beberapa kriteria agar hasil analisis memiliki 

validitas dan relevansi yang tinggi. Kriteria pertama adalah kesesuaian topik dengan pembahasan mengenai Smart 

Agriculture, transformasi digital, atau pemanfaatan teknologi informasi pada sektor pertanian. Kriteria kedua adalah 

kualitas publikasi yang berasal dari jurnal ilmiah, prosiding, buku akademik, maupun dokumen resmi yang memiliki 

kredibilitas tinggi[48]. 

Selain itu, literatur dipilih berdasarkan kelengkapan informasi mengenai konsep, implementasi, manfaat, tantangan, 

maupun perkembangan teknologi yang mendukung Smart Agriculture. Artikel yang memiliki pembahasan di luar 

fokus penelitian atau tidak memberikan informasi yang relevan tidak dimasukkan dalam proses analisis. Melalui 
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proses seleksi tersebut diharapkan seluruh literatur yang digunakan mampu memberikan landasan teoritis yang kuat 

dalam menjelaskan peran Smart Agriculture terhadap transformasi digital pada sektor pertanian. 

 
Gambar 2. Diagram Alur Seleksi Literatur (Adaptasi PRISMA) 

3.5 Teknik Analisis Data 

Analisis data dilakukan menggunakan analisis tematik (thematic analysis). Seluruh literatur yang telah memenuhi 

kriteria dibaca dan dipahami secara menyeluruh untuk memperoleh informasi yang berkaitan dengan tujuan penelitian. 

Selanjutnya dilakukan proses pengkodean terhadap konsep-konsep utama yang muncul dalam setiap literatur, seperti 

teknologi yang digunakan, manfaat implementasi, tantangan penerapan, serta dampaknya terhadap transformasi digital 

sektor pertanian. Hasil pengkodean kemudian dikelompokkan ke dalam beberapa tema utama sehingga diperoleh pola 

hubungan antara pemanfaatan teknologi informasi dengan implementasi Smart Agriculture. Tahap berikutnya adalah 

melakukan interpretasi terhadap setiap tema yang ditemukan untuk menjelaskan kontribusi Smart Agriculture dalam 

meningkatkan efisiensi operasional, produktivitas pertanian, pengambilan keputusan berbasis data, serta keberlanjutan 

sistem pertanian. 

Seluruh hasil analisis kemudian disintesis menjadi pembahasan yang sistematis sehingga mampu memberikan 

gambaran konseptual mengenai bagaimana integrasi teknologi informasi mendukung transformasi digital pada sektor 

pertanian[49], [50]. Pendekatan ini memungkinkan penelitian menghasilkan kesimpulan yang didasarkan pada 

berbagai temuan ilmiah yang telah dianalisis secara komprehensif dan sesuai dengan tujuan penelitian. 

IV. HASIL 

4.1 Hasil Analisis Literatur 

Berdasarkan hasil analisis terhadap berbagai literatur yang telah memenuhi kriteria seleksi, diperoleh bahwa Smart 

Agriculture menjadi salah satu pendekatan utama dalam mendukung transformasi digital pada sektor pertanian. 

Seluruh literatur menunjukkan bahwa pemanfaatan teknologi informasi telah mengubah sistem pertanian dari yang 

sebelumnya bersifat konvensional menjadi sistem yang lebih modern, efisien, dan berbasis data (data-driven 

agriculture). Transformasi tersebut tidak hanya terjadi pada proses budidaya, tetapi juga mencakup pengelolaan 

sumber daya, pengambilan keputusan, pemantauan kondisi lahan, distribusi hasil panen, hingga pemasaran produk 

pertanian. Hasil sintesis menunjukkan bahwa implementasi Smart Agriculture didukung oleh berbagai teknologi 

digital yang saling terintegrasi. Teknologi tersebut memungkinkan proses pengumpulan data dilakukan secara 

otomatis, kemudian dianalisis untuk menghasilkan informasi yang dapat digunakan sebagai dasar pengambilan 

keputusan. Dengan demikian, aktivitas pertanian tidak lagi bergantung sepenuhnya pada pengalaman petani, 

melainkan didukung oleh informasi yang lebih akurat, cepat, dan objektif. 

Selain meningkatkan efisiensi operasional, penerapan Smart Agriculture juga memberikan dampak positif terhadap 

produktivitas pertanian. Penggunaan sensor, sistem pemantauan berbasis Internet of Things (IoT), serta kecerdasan 

buatan memungkinkan petani mengetahui kondisi lahan secara real-time sehingga kebutuhan air, pupuk, maupun 

pengendalian hama dapat dilakukan secara lebih tepat. Pendekatan tersebut berkontribusi dalam meningkatkan 

kualitas hasil panen sekaligus mengurangi pemborosan penggunaan sumber daya. 
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Tabel 1. Hasil Sintesis Peran Teknologi Smart Agriculture terhadap Transformasi Digital 
 

Teknologi Fungsi Utama 
Dampak terhadap Transformasi 

Digital 

Internet of Things (IoT) 
Monitoring kondisi lahan secara 

real-time 

Meningkatkan efisiensi 

pengambilan keputusan 

Sensor Pintar 
Mengukur kelembapan tanah, suhu, 

dan kualitas lingkungan 
Mendukung pertanian presisi 

Artificial Intelligence 
Analisis data dan prediksi hasil 

panen 

Mempercepat pengambilan 

keputusan berbasis data 

Big Data Analytics 
Mengolah data pertanian dalam 

jumlah besar 

Menghasilkan informasi yang lebih 

akurat 

Cloud Computing Penyimpanan dan integrasi data 
Memudahkan akses informasi 

secara daring 

Drone dan Citra Satelit Monitoring tanaman dan lahan 
Meningkatkan efektivitas 

pemantauan wilayah pertanian 

Geographic Information System 

(GIS) 
Pemetaan lahan pertanian 

Mendukung perencanaan budidaya 

yang lebih tepat 
 

4.2 Peran Smart Agriculture dalam Transformasi Digital 

Hasil analisis menunjukkan bahwa Smart Agriculture memiliki peran yang sangat penting dalam mempercepat 

transformasi digital pada sektor pertanian. Peran tersebut terlihat dari kemampuan teknologi digital dalam 

meningkatkan efisiensi, efektivitas, serta kualitas pengelolaan pertanian secara menyeluruh. Implementasi IoT 

memungkinkan berbagai sensor ditempatkan pada lahan pertanian untuk memantau kelembapan tanah, suhu udara, 

intensitas cahaya, hingga kondisi tanaman secara otomatis. Data yang diperoleh kemudian dikirim menuju sistem 

penyimpanan berbasis cloud sehingga dapat diakses kapan saja oleh petani maupun pemangku kepentingan lainnya. 

Selanjutnya, data tersebut dianalisis menggunakan teknologi Artificial Intelligence dan Big Data Analytics sehingga 

mampu menghasilkan rekomendasi mengenai waktu penyiraman, kebutuhan pupuk, prediksi hasil panen, hingga 

deteksi dini terhadap serangan hama dan penyakit tanaman. Dengan adanya sistem tersebut, proses pengambilan 

keputusan menjadi lebih cepat dan akurat dibandingkan metode konvensional. Selain itu, digitalisasi juga memperkuat 

rantai pasok pertanian. Informasi mengenai produksi, distribusi, serta kebutuhan pasar dapat diakses secara lebih cepat 

sehingga meningkatkan transparansi serta efisiensi proses pemasaran hasil pertanian. 

 
Gambar 3. Integrasi Teknologi Smart Agriculture dalam Mendukung Transformasi Digital 
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4.3 Manfaat Implementasi Smart Agriculture 

Berdasarkan hasil sintesis literatur, implementasi Smart Agriculture memberikan berbagai manfaat bagi 

transformasi digital sektor pertanian. Manfaat tersebut meliputi peningkatan produktivitas melalui optimalisasi proses 

budidaya, efisiensi penggunaan sumber daya seperti air dan pupuk, serta pengurangan biaya operasional akibat 

penggunaan teknologi otomatisasi. 

Di samping itu, penerapan teknologi digital meningkatkan kualitas pengambilan keputusan karena seluruh 

rekomendasi didasarkan pada data yang diperoleh secara real-time. Hal ini memungkinkan petani merespons 

perubahan kondisi lingkungan secara lebih cepat sehingga risiko gagal panen dapat diminimalkan. Digitalisasi juga 

memperluas akses terhadap informasi pasar dan layanan digital yang mendukung peningkatan daya saing produk 

pertanian. 

4.4 Tantangan Implementasi Smart Agriculture 

Meskipun memiliki berbagai manfaat, hasil analisis menunjukkan bahwa implementasi Smart Agriculture masih 

menghadapi sejumlah tantangan. Tantangan utama meliputi keterbatasan infrastruktur teknologi di beberapa wilayah, 

rendahnya literasi digital petani, tingginya biaya investasi awal, serta belum optimalnya integrasi data antarplatform. 

Selain itu, keberhasilan transformasi digital juga dipengaruhi oleh dukungan kebijakan pemerintah, ketersediaan 

sumber daya manusia yang kompeten, serta kolaborasi antara pemerintah, akademisi, industri, dan masyarakat. Oleh 

karena itu, pengembangan Smart Agriculture memerlukan pendekatan yang tidak hanya berfokus pada teknologi, 

tetapi juga pada pembangunan ekosistem digital yang mendukung keberlanjutan implementasinya. 

V.  PEMBAHASAN 

Hasil analisis literatur menunjukkan bahwa Smart Agriculture memiliki peran yang sangat strategis dalam 

mendukung transformasi digital pada sektor pertanian. Integrasi berbagai teknologi informasi, seperti Internet of 

Things (IoT), sensor pintar, Artificial Intelligence (AI), Big Data Analytics, Cloud Computing, Geographic 

Information System (GIS), drone, dan citra satelit telah mengubah paradigma pengelolaan pertanian dari sistem 

konvensional menjadi sistem yang berbasis data (data-driven agriculture). Perubahan tersebut memungkinkan proses 

pengambilan keputusan dilakukan secara lebih cepat, akurat, dan objektif karena didasarkan pada informasi yang 

diperoleh secara real-time. Dengan demikian, transformasi digital tidak hanya menghadirkan inovasi teknologi, tetapi 

juga menciptakan perubahan pada tata kelola pertanian yang lebih modern, efisien, dan berkelanjutan. 

Berdasarkan hasil sintesis literatur, implementasi Smart Agriculture mampu meningkatkan efisiensi penggunaan 

sumber daya pertanian melalui pemantauan kondisi lahan secara berkelanjutan. Informasi mengenai kelembapan 

tanah, suhu lingkungan, kondisi tanaman, kebutuhan irigasi, serta penggunaan pupuk dapat dianalisis secara otomatis 

sehingga petani dapat menentukan tindakan yang tepat sesuai kondisi aktual di lapangan. Pendekatan ini membantu 

mengurangi pemborosan input produksi sekaligus meningkatkan kualitas hasil panen. Selain itu, pemanfaatan 

teknologi digital juga mempercepat proses distribusi informasi antara petani, pemerintah, akademisi, pelaku usaha, 

dan konsumen sehingga tercipta sistem pertanian yang lebih terintegrasi. 

Walaupun demikian, transformasi digital pada sektor pertanian masih menghadapi berbagai tantangan. 

Keterbatasan infrastruktur teknologi di beberapa wilayah, rendahnya literasi digital petani, tingginya biaya investasi 

awal, serta belum optimalnya integrasi data menjadi faktor yang memengaruhi keberhasilan implementasi Smart 

Agriculture. Oleh karena itu, keberhasilan transformasi digital memerlukan dukungan berbagai pihak, baik 

pemerintah, institusi pendidikan, dunia usaha, maupun masyarakat, agar tercipta ekosistem digital yang mampu 

mendorong penerapan teknologi secara berkelanjutan. 

Berdasarkan hasil analisis yang telah dilakukan, terdapat beberapa aspek penting yang menunjukkan kontribusi 

Smart Agriculture dalam mendukung transformasi digital pada sektor pertanian, yaitu sebagai berikut. 

1. Meningkatkan Efisiensi Operasional Pertanian 

Implementasi teknologi digital memungkinkan berbagai aktivitas pertanian dilakukan secara otomatis dan 

lebih terukur. Sensor pintar dan IoT mampu memantau kondisi lahan secara real-time, sedangkan AI dan Big 

Data Analytics mengolah data tersebut menjadi informasi yang mendukung pengambilan keputusan. 

Dampaknya, penggunaan air, pupuk, pestisida, dan tenaga kerja menjadi lebih efisien sehingga biaya 

operasional dapat ditekan tanpa mengurangi produktivitas. 

2. Mendukung Pengambilan Keputusan Berbasis Data 

Salah satu karakteristik utama transformasi digital adalah pengambilan keputusan berdasarkan data yang 

akurat. Melalui integrasi Cloud Computing, AI, dan sistem analitik, seluruh data pertanian dapat 

dikumpulkan, disimpan, serta dianalisis secara terpusat. Informasi yang dihasilkan membantu petani 

menentukan waktu tanam, jadwal irigasi, kebutuhan pemupukan, hingga prediksi hasil panen. Pendekatan ini 
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meningkatkan ketepatan keputusan sekaligus mengurangi risiko kesalahan yang umumnya terjadi pada 

sistem pertanian konvensional. 

3. Mewujudkan Pertanian yang Berkelanjutan 

Penerapan Smart Agriculture tidak hanya berorientasi pada peningkatan produktivitas, tetapi juga 

mendukung keberlanjutan sektor pertanian. Optimalisasi penggunaan sumber daya mampu mengurangi 

pemborosan air, pupuk, dan energi sehingga dampak terhadap lingkungan menjadi lebih kecil. Selain itu, 

pemanfaatan teknologi digital memperkuat transparansi rantai pasok, meningkatkan kualitas produk, serta 

memperluas akses informasi bagi seluruh pemangku kepentingan. Dengan demikian, Smart Agriculture 

menjadi fondasi penting dalam mewujudkan sistem pertanian modern yang produktif, efisien, adaptif 

terhadap perkembangan teknologi, dan berkelanjutan dalam mendukung ketahanan pangan di era 

transformasi digital. 

 

VI. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil analisis literatur yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa Smart Agriculture memiliki 

peran yang sangat penting dalam mendukung transformasi digital pada sektor pertanian. Integrasi berbagai teknologi 

informasi, seperti Internet of Things (IoT), sensor pintar, Artificial Intelligence (AI), Big Data Analytics, dan Cloud 

Computing, telah mengubah sistem pertanian dari yang bersifat konvensional menjadi sistem yang lebih modern, 

efisien, dan berbasis data. Transformasi ini memungkinkan pengambilan keputusan dilakukan secara lebih cepat, 

akurat, dan terukur, sehingga mampu meningkatkan produktivitas serta kualitas hasil pertanian. Selain itu, penerapan 

Smart Agriculture juga memberikan dampak positif terhadap efisiensi penggunaan sumber daya, seperti air, pupuk, 

dan energi, serta mendukung keberlanjutan lingkungan melalui pengelolaan yang lebih optimal. Di sisi lain, 

transformasi digital juga memperkuat integrasi rantai pasok pertanian, meningkatkan transparansi, serta memperluas 

akses informasi bagi seluruh pemangku kepentingan. 

Namun demikian, implementasi Smart Agriculture masih menghadapi berbagai tantangan, seperti keterbatasan 

infrastruktur teknologi, rendahnya literasi digital, serta tingginya biaya investasi. Oleh karena itu, diperlukan 

dukungan kebijakan, peningkatan kompetensi sumber daya manusia, serta kolaborasi lintas sektor agar transformasi 

digital pada sektor pertanian dapat berjalan secara optimal dan berkelanjutan. 
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