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KATA PENGANTAR 

Melanjutkan hasil-hasil pemikiran yang disarikan dari Seminar Nasional HIPI 2011 pada 

tanggal 21-22 Juli 2011 di Bandung, maka Seminar Nasional (Seminas) HIPI 2013 akan difokuskan 

pada ―Peran Teknologi Informasi dalam Menghadapi Pasar Global China-ASEAN 2015”. 

Dampak dari Pasar Global 2015, para pelaku agribisnis akan dihadapkan pada persaingan 

agribisnis yang lebih kompetitif. Sebagai salah satu aktor utama dalam mata rantai agribisnis, 

petani perlu mendapatkan tempat dan sarana yang mendukung akses langsung terhadap 

informasi penting terkait dengan usaha pertanian. Mulai dari informasi pemilihan dan 

pengolahan lahan, teknik dan metoda budidaya, sarana produksi, regulasi pemerintah, aspek 

permodalan dan informasi pasar untuk pemasaran produk. Dengan demikian petani dapat 

menjadi pengguna langsung (direct user) dari informasi dan sistem informasi untuk mendukung 

usaha taninya yang lebih baik. 

Sebagai salah satu organisasi profesi yang memiliki tanggung jawab moral dan intelektual 

dalam hasanah keilmuan, HIPI mengajak semua pihak untuk berpartisipasi dalam upaya ekspose 

hasil riset, penerapan serta kebijakan ICT untuk dimanfaatkan dalam mencari solusi pertanian 

prima sehingga dapat meningkatkan daya saing serta kesejahteraan bangsa Indonesia yang 

bertumpu pada kekayaan agraris. Besar harapan kami agar semua pihak dapat mendukung, 

berpartisipasi, dan berkontribusi aktif dalam membangun pertanian Indonesia yang lebih baik. 

Atas perhatian, dukungan dan kerjasama yang baik dari berbagai pihak diucapkan terima 

kasih. 

 

Ketua HIPI, 

 

 

Prof. Dr. Ir. Kudang Boro Seminar, M.Sc 
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Penerapan Teknologi Informasi Pada Praktek Pertanian 
Presisi Berwawasan Lingkungan Di Brasil 
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ABSTRAK 

Praktek modernisasi pertanian yang muncul sebagai tantangan baru membutuhkan 

kepastian akan kelestarian lingkungan dan ekonomi yang berkelanjutan pada proses 

produksi yang dilakukan. Respon pada bagian penelitian, inovasi dan ekstensi sektor 

terkait dengan pertanian telah menghasilkan teknologi yang memungkinkan untuk 

mengukur variabilitas yang terjadi secara alami di lapangan, sehingga input dapat 

diterapkan dalam jumlah yang tepat, pada tempat yang tepat dan pada waktu yang 

tepat. Pendekatan produksi pertanian berbasis teknologi informasi telah diadopsi 

pemerintah Brasil untuk menanggapi tuntutan pasar yang kompetitif yang meliputi 

peningkatan produksi dan biaya yang lebih rendah serta teknik dan sistem yang lebih 

ramah lingkungan.  Praktek pertanian presisi di Brasil juga didukung dengan penerapan 

beberapa teknologi yaitu  global positioning system (GPS), sistem informasi geografis 

(SIG), penginderaan jauh, teknologi variable rate (sensor,controller dan lain-lain), dan 

analisis data geo-referenced (geo-statistik, spasial ekonometrik, analisis multi-faktor,  

analisis cluster). 

Kata kunci: Teknologi informasi, pertanian presisi, Brasil. 

 

I. PENDAHULUAN 

Brasil sangat mungkin untuk 

mencapai swasembada pangan bahkan 

menjadi eksportir terbesar komoditi 

pertanian dunia apabila dilihat dari luas 

lahan yang tersedia.  Komposisi lahan di 

Brasil terdiri dari total 850 juta hektar 

luas daratan dimana 366 juta hektar 

merupakan lahan pertanian, dan 210 

juta hektar ladang pengembangan 

ternak sapi.    

Kemajuan pertanian Brasil dapat 

diwujudkan berkat dukungan dana dari 

pemerintah yang besar di bidang 

penelitian.  Peran pemerintah sangat 

besar, hal ini dapat dilihat dari 

anggaran penelitian pertanian 

Pemerintah Brasil sebesar 650 juta 

dolar AS per tahun atau setara dengan 

Rp6 -7 triliun. Jumlah itu hampir 10 kali 

lipat dari anggaran penelitian 

Departemen Pertanian Republik 

Indonesia. 

Bila menilik luas lahan yang tersedia 

untuk pertanian tanaman pangan, maka 

Indonesia tidak akan mungkin mencapai 

swasembada dalam berbagai komoditi 

pertanian sekaligus sebagaimana 

diinginkan banyak orang. Karena faktor 

keterbatasan lahan itulah, maka 

program swasembada pangan di 

Indonesia seharusnya hanya difokuskan 

untuk beberapa tanaman pangan.  

Program swasembada pangan sendiri 

memerlukan dukungan pemerintah dan 

dukungan teknologi yang sesuai untuk 

melakukan praktek budidaya pada skala 

lahan yang luas. 

Paper ini disusun untuk memberikan 

gambaran bagaimana peran teknologi 

informasi pada praktek pertanian 

presisi yang berwawasan lingkungan 
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dilakukan di Brasil.  Penerapan 

teknologi informasi mulai dari kegiatan 

on-farm sampai off-farm yang 

dipaparkan dalam tulisan ini didasarkan 

pada pengamatan langsung pada 

beberapa Fazenda (perkebunan) di 

negara bagian Parana-Brasil yang telah 

menerapkan praktek pertanian presisi.  

Sebagai gambaran dari keberhasilan 

pertanian di Brasil dapat dilihat dari 

nilai ekspor produk pertanian dan 

penggunaan energi alternatif yang 

cukup besar.  Sekitar 79% produksi 

pangan Brasil merupakan konsumsi 

domestik dan 21% diekspor ke lebih dari 

212 negara berupa lebih dari 1500 tipe 

produk pertanian. 

 

sumber : Embrapa (2010) 

Gambar 1.  Produk pertanian utama di 

Brasil dan negara tujuan ekspor 

 

sumber : Embrapa (2010) 

Gambar 2.  Sumber energi di Brasil 

 

II. PERTANIAN PRESISI 

Pada kegiatan pertanian konvensional 

(conventional farming), seluruh bagian 

lahan dianggap memiliki kondisi yang 

sama dan mendapatkan perlakuan yang 

seragam.  Laju aplikasi yang konstan 

tersebut seringkali didasarkan pada 

pengukuran sifat sampel tanah 

gabungan yang dikumpulkan untuk 

merepresentasikan karakteristik rata-

rata dari keseluruhan lahan atau 

pengamatan kondisi tanaman pada 

luasan kecil diasumsikan telah mewakili 

bentuk kondisi tanaman secara 

menyeluruh di lahan.  Dengan 

perlakuan demikian, maka 

kemungkinan yang dapat terjadi adalah 

adanya aplikasi yang berlebihan (over-

application) dan aplikasi yang kurang 

(under-application).  Sedangkan dengan 

precision farming, dapat dilakukan 

pengaturan masukan pertanian sesuai 

kebutuhan spesifik tempat tertentu 

pada setiap lokasi di dalam lahan.  

Perbedaan mendasar antara precision 

farming dan conventional farming yaitu 

masalah keragaman (variability).  

Keragaman merupakan gagasan kunci 

dari precision farming, khususnya 

penjabaran keragaman di dalam lahan.  

Keragaman harus dijabarkan paling 

tidak dalam tiga aspek yaitu spatial 

variability, temporal variability, dan 

predictive variability. 

Precision Agriculture adalah suatu 

usaha pertanian dengan pendekatan 

dan teknologi  yang memungkinkan 

perlakuan yang teliti (precise 

treatment) terhadap rantai agribisnis 

dari hulu (onfarm) sampai ke hilir (off 

farm). Paradigma pertanian yang 

memberikan perlakuan presisi dalam 

semua simpul-simpul rantai agribisnis 

adalah pertanian presisi (Seminar et 

al., 2011). Precision farming 

merupakan istilah yang digunakan 

untuk menjabarkan tujuan peningkatan 

efisiensi dalam pengelolaan pertanian 

(Blackmore, 1994).  Definisi lain 

precision farming adalah pengelolaan 

setiap masukan produksi tanaman 

seperti pupuk, kapur, herbisida, 

insektisida, bibit, dan lain-lain  pada 

suatu tempat tertentu untuk 

mengurangi pemborosan, meningkatkan 

keuntungan, dan menjaga kualitas 

lingkungan (Kuhar, 1997).  Precision 

farming memungkinkan adanya 
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peningkatan produktivitas, sementara 

biaya produksi menurun dan dampak 

lingkungan minimal (Shibusawa, 2001). 

Menurut Blackmore (1994), tiga aspek 

dalam precision farming adalah: (1) 

menemukan apa yang terjadi dalam 

lahan, (2) memutuskan apa yang 

dilakukan untuk itu, dan (3) memberi 

perlakukan pada area tergantung pada 

keputusan yang dibuat. Tanaman dan 

sifat tanah tidak hanya bervariasi 

terhadap jarak dan kedalaman, tetapi 

juga terhadap waktu.  Beberapa sifat 

tanah adalah sangat stabil, berubah 

kecil terhadap waktu, seperti tekstur 

dan kandungan bahan organik tanah.  

Sifat-sifat tanah yang lain, seperti 

kadar nitrat (NO3-) dan kandungan 

lengas dapat berfluktuasi dengan 

cepat.  Precision farming melakukan 

pengumpulan sampel tanah dan 

tanaman untuk mendapatkan informasi 

tentang bagaimana variasi kondisi di 

lahan. 

Pelaksanaan precision farming 

merupakan suatu siklus yang 

berkesinambungan dari tahap 

perencanaan (planning season), tahap 

pertumbuhan (growing season), dan 

tahap pemanenan (harvesting season) 

sebagaimana ditampilkan pada gambar 

berikut. 

 

Gambar 3. Siklus pertanian presisi di 

Brasil. 

 

III. PERANAN TEKNOLOGI INFORMASI 

Teknologi informasi (TI) sebagaimana 

dinyatakan Wainright Martin, dkk 

(1999) secara umum tidak hanya 

menekankan pada piranti teknologi 

komputer (hardware dan software) 

untuk pengolahan dan pemrosesan 

informasi, namun juga mencakup 

dukungan teknologi komunikasi untuk 

transformasi informasi yang diperlukan.  

Pemanfaatan TI dalam pertanian presisi 

di negara Brasil telah banyak 

menerapkan Global Positioning System 

(GPS) yang lebih murah, akurat dan 

mampu memberikan hasil informasi 

sesuai yang dibutuhkan untuk 

meningkatkan keuntungan dan 

meminimalisasi efek dari pengaruh 

lingkungan. Integrasi TI dan sistem 

pertanian dalam jangka waktu panjang 

direncanakan guna mendukung 

efisiensi, produktifitas dan profitabiltas 

pertanian. Dengan dukungan dan 

aplikasi TI dan komunikasi, pertanian 

presisi mampu memberikan berbagai 

perbaikan monitoring produksi, 

optimasi kualitas hasil pertanian, 

meminimasi pengaruh lingkungan yang 

merugikan serta mengurangi resiko 

kegagalan dalam usaha di bidang 

pertanian. 

 

Gambar 4. Peranan teknologi informasi 

pada kegiatan pertanian presisi on-farm 

A. Tahap Persiapan Lahan 

Tahapan awal dari siklus pertanian 

presisi adalah analisa kesuburan tanah 

sedangkan pada sistem yang telah 

berjalan biasanya melalui proses untuk 

memonitor hasil panen di tiap lokasi 

sesuai koordinat pada GPS yang 
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selanjutnya dibuat peta hasil.  

Penggabungan peta hasil dengan data 

hasil analisa tanah akan menghasilkan 

peta aplikasi (Application maps / 

Prescription maps).  Peta aplikasi 

selanjutnya akan menjadi pemandu 

bagi VRT (Variable Rate Technology) 

untuk menentukan posisi mesin di 

dalam lahan dan menghubungkan posisi 

tersebut terhadap aplikasi yang harus 

dilakukan sejak pengolahan lahan, 

penanaman, pemupukan, proteksi 

tanaman, sampai pada  kegiatan panen. 

Pemantauan hasil (yield monitoring) 

pada pemanenan dilakukan melalui 

pengukuran produksi tanaman untuk 

koordinat geografi tertentu (Gambar 5), 

yang selanjutnya dapat dibuat peta 

hasil (yield map). 

 

Gambar 5. Pemantauan hasil sebagai 

landasan pembuatan peta perlakuan 

 

B. Penanaman Berwawasan Lingkungan 

Kegiatan penanaman pada praktek 

pertanian di Brasil menggunakan 

peralatan mekanis dengan ketelitian 

yang tinggi. Pada kegiatan penanaman 

posisi benih dan pupuk diatur 

sedemikian rupa sehingga pertumbuhan 

benih tanaman yang dibudidayakan 

dapat berjalan secara optimal.  Konsep 

penanaman berwawasan lingkungan 

dilakukan dengan beberapa cara.  

- Ketetapan pemerintah yang 
mengharuskan 20% dari total luas 
lahan dijadikan areal konservasi 
(biasanya disekitar badan air). 

- Penerapan metode rotasi 
tanaman untuk memutus siklus 

hama dan menjaga keseimbangan 
unsur hara tanah. 

- Penerapan ―no-tillage‖ atau 
―minimum-tillage‖ 

Teknologi informasi pada tahap 

penanaman digunakan untuk menjamin 

ketepatan penanaman melalui 

penerapan piranti pemandu penanaman 

dan sensor pendeteksi bijian dalam 

tanah. 

 

Gambar 6. Rotasi tanaman pada 

kegiatan budidaya di Brasil. 

Konsep penanaman yang dilakukan 

oleh Brasil telah menempatkan negara 

tersebut sebagai negara yang 

menerapkan budidaya  ―no-tillage‖ 

terbesar di dunia dengan total luasan 

lebih dari 25 juta hektar. 

 

Gambar 7. Posisi Brasil sebagai negara 

yang menerapkan budidaya 
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―no-tillage‖ (dalam ribuan 

Ha). 

C. Pemupukan 

Kegiatan pemupukan dilakukan 

dengan memanfaatkan data kesuburan 

tanah yang telah diolah ke dalam 

bentuk peta perlakuan.  Peta perlakuan 

yang di-upload ke piranti kontrol akan 

mengatur dosis aplikasi sesuai dengan 

kebutuhan di lokasi yang tepat.  

Aplikator biasanya dilengkapi dengan 

piranti GPS dan beberapa aktuator yang 

mengatur laju aplikasi pemupukan. 

 

Gambar 8.  Kegiatan pemupukan 

dengan aplikator pupuk butiran. 

Pada kegiatan pemupukan susulan 

dimana pupuk biasanya berbentuk cair, 

maka agar lebih efisien biasanya 

kegiatan ini dilakukan bersamaan 

dengan kegiatan pengendalian 

organisme pengganggu tanaman dengan 

peralatan Boomsprayer. 

 

Gambar 9. Pemupukan dengan 

BoomSprayer 

IV. PEMBAHASAN 

Berdasarkan uraian tersebut di atas 

dapat dilihat bahwa teknologi informasi 

berperan penting pada semua tahapan 

kegiatan on-farm di Brasil.  Praktek 

pertanian dengan peralatan yang 

efisien dan ekonomis ditunjang dengan 

teknologi informasi dan metode 

konservasi tanah dan air yang baik 

telah meningkatkan produksi berbagai 

bahan pangan dan pakan.  Metode 

rotasi tanaman dan sistem olah tanah 

―no-Tillage‖ terbukti telah mampu 

menjaga lahan dapat tetap berproduksi 

dengan baik dan berkelanjutan. 

Menengok keberhasilan Brasil 

tersebut tidak ada salahnya apabila 

Indonesia mulai belajar dengan 

menerapkan pertanian presisi untuk 

lahan dengan skala lahan yang lebih 

kecil.  Dengan mengacu pada pendapat 

ahli (Shibusawa, 2009) penerapan 

precision farming pada lahan sempit 

dapat dilakukan dengan cara 

memanfaatkan teknologi yang 

digunakan pada precision farming skala 

besar.  Penyesuaian peralatan dan 

kapasitas alat perlu disesuaikan dengan 

lahan sempit di Indonesia. 

Solusi penerapan precision farming 

untuk petani-petani berlahan sempit di 

Indonesia dapat dilakukan dengan 

beberapa langkah sebagai berikut : 
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a. Menyatukan luasan lahan melalui 

organisasi kelompok tani atau 

gabungan kelompok tani sebagai 

solusi atas luasan lahan individual 

yang sempit. 

b. Pemanfaatan kearifan lokal dalam 

menerapkan sistem pertanian yang 

baru untuk mengurangi hambatan 

sosial budaya. 

c. Pemilihan jenis teknologi yang 

tepat guna atau rekayasa VRT yang 

sudah ada disesuaikan dengan 

skala luas lahan dan ketersediaan 

bahan baku. 

d. Penggunaan metode budidaya baru 

yang lebih baik. 

e. Penggunaan tenaga mekanis 

secara selektif. 

f. Pelatihan pengoperasian alat dan 

mesin yang menerapkan VRT dan 

penyuluhan tentang pentingnya 

precision farming dalam 

meningkatkan hasil, mengurangi 

input sekaligus menjaga 

kelestarian lingkungan. 

g. Pemilihan varietas komoditas yang 

dibudidayakan sesuai dengan 

kondisi lahan dan nilai ekonomis 

yang dimiliki. 

h. Dukungan dari kebijakan 

pemerintah setempat berkaitan 

dengan penyediaan sarana dan 

prasarana pertanian, termasuk 

kebijakan finansial berkaitan 

dengan paket kredit pemilikan alat 

baik secara pribadi maupun 

kelompok. 

 

 

sumber : Embrapa 

Gambar 10. Kegiatan pada 

pertanian lahan sempit di Brasil 

Dari sisi teknologi telah banyak 

diteliti penggunaan teknologi informasi 

untuk mendukung kegiatan pertanian 

presisi pada skala lahan yang tidak 

terlalu luas.  Beberapa penelitian 

tersebut dintaranya; 

- Dukungan TI dalam membangun 
sistem pertanian presisi dalam 
implementasinya mengadopsi piranti 
machine vision sebagai piranti 
terintegrasi dalam satu kesatuan 

Computer Integrated System dan 
diterapkannya berbagai pendekatan 
kecerdasan buatan meliputi teknik 
pengolahan citra (image processing), 
jaringan saraf tiruan (artificial 
neural network), algoritma genetika 
(genetic algorithm), sistem fuzzy 
(fuzzy system). (W.Day, 1991, 
Suyantohadi, Hariadi dan Heri 
Purnomo, 2009).   

- Penelitian dengan tujuan untuk  
pengendalian gulma dilakukan oleh 
Solahudin dan kawan-kawan (2010), 
yang  dalam penelitiannya 
menggunakan komputasi cerdas 
untuk menganalisis jenis tanaman 
(analisis dimensi fraktal) dan 
menggunakan metode Bayes untuk 

mengklasifikasikan kepadatan 
serangan gulma.  
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V. KESIMPULAN 

1. Teknologi informasi berperan 
penting pada semua tahapan 
kegiatan on-farm di Brasil.   

2. Praktek pertanian dengan peralatan 
yang efisien dan ekonomis ditunjang 
dengan teknologi informasi dan 
metode konservasi tanah dan air 
yang baik telah meningkatkan 
produksi berbagai bahan pangan dan 
pakan.   

3. Metode rotasi tanaman dan sistem 
olah tanah ―no-Tillage‖ terbukti 
telah mampu menjaga lahan dapat 
tetap berproduksi dengan baik dan 
berkelanjutan. 
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