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Abstrak

Perkembangan teknologi digital telah membawa perubahan signifikan dalam sektor pertanian, salah satunya
melalui pemanfaatan drone sebagai alat monitoring lahan berbasis citra udara. Teknologi ini memungkinkan
pengumpulan data spasial secara cepat, akurat, dan efisien, sehingga memudahkan petani maupun peneliti dalam
mengamati kondisi lahan, mendeteksi potensi kerusakan tanaman, serta merancang strategi pertanian presisi.
Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji pemanfaatan drone dalam kegiatan monitoring lahan pertanian dengan
menitikberatkan pada aspek efektivitas, efisiensi, serta akurasi data citra udara yang dihasilkan. Dengan
menggunakan berbagai studi kasus dan literatur terkini, ditemukan bahwa drone mampu menyediakan informasi
multispektral yang relevan untuk analisis kesehatan tanaman, kelembaban tanah, dan pemetaan topografi lahan.
Selain itu, penggunaan drone juga dapat mengurangi biaya operasional dan waktu yang dibutuhkan dalam survei
lapangan secara konvensional. Namun demikian, implementasinya masih menghadapi tantangan berupa
keterbatasan regulasi, kapasitas teknis operator, serta integrasi dengan sistem informasi pertanian lainnya. Oleh
karena itu, dibutuhkan pendekatan kolaboratif antara pemerintah, institusi riset, dan pelaku usaha tani dalam
mendorong adopsi teknologi ini secara optimal di sektor pertanian Indonesia.
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PENDAHULUAN
Latar Belakang

Pertanian merupakan sektor vital bagi ketahanan pangan dan perekonomian nasional,
terutama di negara agraris seperti Indonesia. Seiring dengan meningkatnya kebutuhan
pangan akibat pertumbuhan populasi, tantangan dalam pengelolaan lahan pertanian pun
semakin kompleks. Petani dituntut untuk meningkatkan produktivitas secara
berkelanjutan, menjaga kualitas hasil panen, serta mengantisipasi risiko kerusakan lahan
dan serangan hama. Dalam konteks ini, pemanfaatan teknologi modern menjadi solusi
yang sangat diperlukan, salah satunya melalui penggunaan drone atau Unmanned Aerial
Vehicle (UAV) untuk monitoring lahan berbasis citra udara.

Drone merupakan perangkat terbang tanpa awak yang dapat dikendalikan secara
otomatis maupun manual, dan dilengkapi dengan sensor serta kamera beresolusi tinggi.
Kemampuan drone dalam menangkap citra udara dari berbagai sudut dan ketinggian
memungkinkan pemantauan lahan secara menyeluruh dan presisi. Teknologi ini tidak
hanya membantu dalam mendeteksi kondisi tanaman dan lahan secara real-time, tetapi
juga dapat dimanfaatkan untuk pemetaan topografi, pengukuran kelembaban tanah,
identifikasi area yang membutuhkan pemupukan, hingga prediksi hasil panen. Dengan
demikian, drone menjadi bagian penting dalam pendekatan pertanian presisi (precision
agriculture) yang bertujuan mengoptimalkan hasil pertanian dengan meminimalkan
input sumber daya.

Di Indonesia, sebagian besar petani masih mengandalkan metode tradisional dalam
mengelola lahan. Survei dan pemantauan dilakukan secara manual yang memakan
waktu, tenaga, dan biaya, serta kurang efektif dalam memberikan data yang akurat dan
menyeluruh. Hal ini menyebabkan keterlambatan dalam pengambilan keputusan, seperti
waktu tanam yang tepat, deteksi dini serangan hama, atau penyesuaian sistem irigasi.
Penggunaan drone menawarkan pendekatan yang lebih efisien dan adaptif terhadap
perubahan kondisi lapangan. Dalam jangka panjang, teknologi ini diharapkan dapat
meningkatkan efisiensi produksi, mengurangi risiko gagal panen, serta memperbaiki
kesejahteraan petani.

Beberapa penelitian telah menunjukkan keberhasilan pemanfaatan drone dalam sistem
pertanian modern. Misalnya, penggunaan kamera multispektral pada drone mampu
mendeteksi tingkat kesehatan tanaman berdasarkan pantulan cahaya inframerah yang
tidak dapat dilihat oleh mata manusia. Data ini dapat dikonversi menjadi indeks vegetasi
(NDVI - Normalized Difference Vegetation Index) yang berguna dalam mengidentifikasi
tanaman yang mengalami stres, kekurangan air, atau serangan penyakit. Selain itu, drone
juga dapat digunakan dalam pemetaan lahan pertanian dengan tingkat akurasi tinggi
yang membantu perencanaan irigasi, pembangunan saluran air, maupun zonasi lahan
berdasarkan karakteristik tanah.



Namun demikian, implementasi teknologi drone dalam dunia pertanian Indonesia belum
sepenuhnya optimal. Beberapa faktor penghambat antara lain keterbatasan infrastruktur
digital, kurangnya pelatihan dan literasi teknologi di kalangan petani, serta belum
adanya regulasi teknis yang jelas terkait penggunaan drone di sektor sipil. Selain itu,
harga perangkat dan biaya operasional drone yang relatif tinggi menjadi tantangan
tersendiri bagi petani skala kecil. Oleh karena itu, perlu adanya dukungan kebijakan
pemerintah, pelatihan teknis, serta kolaborasi antara sektor swasta dan lembaga
pendidikan untuk mengakselerasi adopsi teknologi ini secara merata.

Dalam konteks revolusi industri 4.0, pertanian cerdas (smart farming) berbasis teknologi
informasi menjadi arah pengembangan strategis yang tidak dapat dihindari. Penggunaan
drone untuk monitoring lahan adalah salah satu pilar penting dalam transformasi digital
pertanian. Dengan integrasi data citra udara ke dalam sistem pengambilan keputusan
berbasis kecerdasan buatan dan Internet of Things (IoT), pengelolaan lahan pertanian
dapat dilakukan secara lebih tepat, efisien, dan berkelanjutan. Selain meningkatkan
produktivitas, pendekatan ini juga dapat mendukung program ketahanan pangan

nasional dan menjaga kelestarian lingkungan melalui penggunaan sumber daya yang
lebih bijak.

Dengan latar belakang tersebut, tulisan ini bertujuan untuk mengulas secara
komprehensif bagaimana pemanfaatan drone dalam kegiatan monitoring lahan
pertanian dapat menjadi solusi inovatif dalam menghadapi tantangan sektor pertanian di
era digital. Penekanan akan diberikan pada aspek teknis penggunaan drone, potensi
manfaat yang dapat diperoleh, serta tantangan yang dihadapi dalam implementasinya di
lapangan. Dengan demikian, artikel ini diharapkan dapat menjadi referensi akademik
maupun praktis bagi pemangku kepentingan dalam mendorong modernisasi sistem
pertanian di Indonesia melalui pemanfaatan teknologi citra udara berbasis drone.

Pembahasan
1. Teknologi Drone dalam Monitoring Lahan Pertanian

Drone atau Unmanned Aerial Vehicle (UAV) merupakan teknologi yang semakin populer
digunakan dalam berbagai sektor, termasuk pertanian. Drone dilengkapi dengan sensor
optik dan multispektral yang mampu mengambil citra udara dengan resolusi tinggi. Citra
tersebut kemudian dapat diolah menjadi data spasial yang memberikan informasi detail
mengenai kondisi lahan dan tanaman. Berbeda dengan metode survei tradisional yang
bersifat manual dan terbatas pada cakupan area kecil, drone mampu memantau area luas
dalam waktu singkat dengan tingkat akurasi yang tinggi.

Penggunaan drone untuk monitoring lahan pertanian dapat dikategorikan ke dalam
beberapa fungsi utama, yaitu pemetaan lahan, deteksi kondisi tanaman, dan pemantauan
dinamika lingkungan. Pemetaan lahan menggunakan drone memberikan gambaran
topografi yang akurat serta pembagian zonasi berdasarkan karakteristik tanah. Data ini



sangat penting untuk merencanakan pengelolaan irigasi, pengaturan drainase, serta
menentukan pola tanam yang tepat.

Sensor multispektral yang terdapat pada drone dapat merekam pantulan cahaya dalam
spektrum yang tidak terlihat oleh mata manusia, seperti inframerah dekat (NIR). Data
spektral ini digunakan untuk menghitung indeks vegetasi seperti NDVI (Normalized
Difference Vegetation Index) yang mencerminkan kesehatan dan vitalitas tanaman. NDVI
yang tinggi mengindikasikan tanaman sehat dengan fotosintesis optimal, sementara nilai
rendah menunjukkan adanya stres akibat kekurangan air, hama, atau penyakit.

2. Manfaat Pemanfaatan Drone dalam Pertanian Presisi

Pertanian presisi merupakan pendekatan pengelolaan lahan dan tanaman dengan
memanfaatkan teknologi informasi dan sensor untuk mengoptimalkan input dan hasil
produksi. Dalam konteks ini, drone berperan sebagai alat utama untuk mengumpulkan
data spasial secara detail dan real-time. Berikut beberapa manfaat signifikan dari
penggunaan drone dalam monitoring lahan pertanian:

o Efisiensi Waktu dan Biaya: Drone dapat menyelesaikan survei lahan yang
biasanya memakan waktu berhari-hari menjadi hanya beberapa jam saja,
sehingga mempercepat proses pengambilan keputusan. Selain itu, biaya
operasional drone relatif lebih murah dibandingkan penggunaan pesawat
berawak atau metode manual.

e AKurasi dan Detil Data: Citra udara yang dihasilkan oleh drone memiliki resolusi
tinggi yang memungkinkan identifikasi permasalahan spesifik pada tanaman atau
lahan, seperti area kekeringan, serangan hama, atau kondisi tanah yang tidak
merata.

e Pengelolaan Sumber Daya yang Tepat: Dengan data akurat dari drone, petani
dapat melakukan aplikasi pupuk, pestisida, dan air secara terarah hanya pada
area yang membutuhkan. Hal ini tidak hanya menghemat biaya tetapi juga
mengurangi dampak lingkungan negatif akibat penggunaan input secara
berlebihan.

e Deteksi Dini dan Monitoring Berkelanjutan: Drone memungkinkan
pemantauan berkala sehingga kondisi lahan dan tanaman dapat diketahui secara
cepat. Deteksi dini terhadap serangan hama atau penyakit membantu dalam
pengendalian yang lebih efektif dan mengurangi kerugian produksi.

3. Implementasi Drone di Indonesia

Di Indonesia, penggunaan drone untuk pertanian mulai mendapatkan perhatian baik
dari kalangan akademisi, pemerintah, maupun pelaku usaha tani. Beberapa proyek
percontohan telah dilakukan di berbagai daerah, terutama di wilayah yang memiliki
lahan pertanian luas seperti di Pulau Jawa, Sumatera, dan Sulawesi. Namun, tingkat



adopsi teknologi ini masih terbilang rendah jika dibandingkan dengan negara-negara
maju.

Beberapa kendala utama dalam implementasi drone untuk monitoring lahan pertanian
di Indonesia antara lain:

o Keterbatasan Infrastruktur dan Akses Teknologi: Tidak semua daerah
memiliki akses internet yang stabil dan fasilitas pendukung seperti pusat layanan
drone dan pelatihan teknis. Hal ini membatasi kemampuan petani dalam
memanfaatkan teknologi secara optimal.

o Keterbatasan Pengetahuan dan Literasi Teknologi: Banyak petani tradisional
yang masih awam dengan penggunaan teknologi digital. Kurangnya pelatihan dan
edukasi menjadi faktor penghambat utama dalam peningkatan adopsi drone di
lapangan.

e Regulasi dan Perizinan: Penggunaan drone di ruang udara sipil di Indonesia
diatur oleh aturan yang cukup ketat terkait izin terbang dan batasan ketinggian.
Hal ini memerlukan koordinasi yang baik antara pengguna drone dan otoritas
penerbangan agar operasional dapat berjalan lancar.

o Biaya Investasi: Harga drone yang relatif mahal serta biaya perawatan dan
penggantian suku cadang menjadi tantangan bagi petani dengan modal terbatas.
Solusi seperti penyewaan drone atau layanan jasa drone dapat menjadi alternatif
untuk mengatasi masalah ini.

4. Integrasi Data Drone dengan Sistem Informasi Pertanian

Penggunaan drone tidak hanya berhenti pada pengambilan citra udara, tetapi juga pada
proses integrasi data ke dalam sistem informasi pertanian. Data yang diperoleh dari
drone dapat diolah menggunakan perangkat lunak khusus untuk menghasilkan peta
tematik yang mendukung pengambilan keputusan berbasis data.

Beberapa platform analisis data drone yang sering digunakan meliputi perangkat lunak
pemrosesan citra seperti Pix4D, DroneDeploy, dan Agisoft Metashape. Data yang sudah
diolah kemudian dapat disimpan dalam basis data spasial yang terintegrasi dengan
sistem informasi geografis (SIG) dan Internet of Things (IoT) untuk monitoring secara
real-time.

Melalui integrasi ini, para pemangku kepentingan dapat melakukan analisis tren
pertumbuhan tanaman, perencanaan irigasi otomatis, hingga prediksi hasil panen
dengan tingkat akurasi yang lebih tinggi. Pendekatan ini menjadi dasar pengembangan
pertanian cerdas (smart farming) yang semakin diminati di era revolusi industri 4.0.

5. Studi Kasus dan Aplikasi Nyata



Beberapa studi kasus di lapangan menunjukkan efektivitas penggunaan drone untuk
monitoring lahan pertanian. Misalnya, sebuah studi di wilayah Jawa Barat menggunakan
drone dengan kamera multispektral untuk memantau lahan padi menunjukkan
peningkatan hasil panen sebesar 15% dibandingkan dengan metode konvensional. Data
citra membantu petani dalam mengidentifikasi area yang kekurangan air dan melakukan
pengairan secara efisien.

Selain itu, di daerah perkebunan kelapa sawit di Sumatera, drone digunakan untuk
mendeteksi dini serangan hama penggerek batang kelapa sawit. Informasi yang
diperoleh dari drone memungkinkan penanganan hama secara tepat waktu sehingga
mengurangi kerusakan dan kehilangan produksi.

Aplikasi lain mencakup pemetaan lahan untuk pertanian organik yang membutuhkan
pengelolaan ketat terkait penggunaan pestisida dan pupuk. Dengan drone, petani dapat
memastikan penerapan prinsip pertanian berkelanjutan melalui pemantauan yang lebih
baik dan dokumentasi visual yang lengkap.

6. Tantangan dan Peluang ke Depan

Meskipun teknologi drone membawa banyak manfaat, ada beberapa tantangan yang
perlu diatasi agar pemanfaatannya dapat berlangsung secara luas dan berkelanjutan:

e Pengembangan Kapasitas Sumber Daya Manusia: Pelatihan intensif dan
edukasi bagi petani serta operator drone sangat penting agar teknologi dapat
dioperasikan dengan benar dan data yang diperoleh dapat diinterpretasikan
secara tepat.

e Penguatan Regulasi: Pemerintah perlu merumuskan regulasi yang mendukung
inovasi teknologi drone dengan tetap menjaga aspek keamanan dan privasi, serta
memberikan kemudahan dalam perizinan.

e Penurunan Biaya dan Peningkatan Aksesibilitas: Dengan berkembangnya
teknologi, diharapkan harga drone akan semakin terjangkau. Penyediaan layanan
jasa drone yang dapat diakses oleh petani kecil juga menjadi solusi agar teknologi
tidak hanya dinikmati oleh pemilik lahan besar.

o Integrasi dengan Teknologi Lain: Kombinasi drone dengan teknologi sensor
tanah, [oT, dan kecerdasan buatan membuka peluang baru dalam pengembangan
sistem pertanian terpadu yang dapat melakukan monitoring dan pengendalian
secara otomatis.

e Dukungan Kebijakan dan Investasi: Insentif pemerintah dan investasi dari
sektor swasta akan mendorong riset dan pengembangan teknologi drone untuk
pertanian yang lebih inovatif dan sesuai dengan kebutuhan lokal.

Kesimpulan



Pemanfaatan drone dalam monitoring lahan pertanian berbasis citra udara merupakan
sebuah inovasi teknologi yang membawa dampak positif signifikan bagi sektor
pertanian, khususnya dalam mendukung konsep pertanian presisi. Dengan kemampuan
mengambil citra udara beresolusi tinggi dan data multispektral, drone memungkinkan
pengumpulan informasi yang detail dan akurat terkait kondisi lahan serta kesehatan
tanaman. Informasi tersebut sangat berharga dalam perencanaan dan pengelolaan
sumber daya secara tepat sasaran, yang berujung pada peningkatan efisiensi produksi,
penghematan biaya, dan pengurangan dampak negatif terhadap lingkungan.

Penggunaan drone mampu mengatasi berbagai keterbatasan yang terdapat pada metode
monitoring tradisional, seperti waktu yang lama, biaya yang tinggi, dan cakupan area
yang terbatas. Dengan teknologi ini, petani dapat melakukan pemantauan lahan secara
cepat dan berkelanjutan, termasuk deteksi dini terhadap gangguan tanaman seperti
serangan hama atau kekurangan air. Hal ini memberikan peluang untuk pengendalian
yang lebih efektif sehingga mengurangi risiko gagal panen dan meningkatkan
produktivitas.

Meskipun manfaatnya besar, implementasi drone di sektor pertanian Indonesia masih
menghadapi beberapa tantangan, antara lain keterbatasan akses teknologi, kurangnya
pengetahuan teknis di kalangan petani, regulasi yang ketat, serta biaya investasi yang
relatif tinggi. Oleh karena itu, dukungan dari pemerintah, lembaga pendidikan, dan
sektor swasta sangat diperlukan untuk mengatasi hambatan ini melalui program
pelatihan, penyediaan fasilitas, regulasi yang adaptif, serta model bisnis yang
memudahkan akses teknologi bagi petani kecil.

Integrasi data hasil pemantauan drone ke dalam sistem informasi pertanian yang
didukung oleh kecerdasan buatan dan Internet of Things membuka peluang besar untuk
pengembangan pertanian cerdas di Indonesia. Melalui pendekatan ini, pengelolaan lahan
dapat dilakukan secara lebih tepat, efisien, dan berkelanjutan, sekaligus meningkatkan
ketahanan pangan nasional di tengah tantangan perubahan iklim dan pertumbuhan
populasi.

Secara keseluruhan, pemanfaatan drone dalam monitoring lahan pertanian berbasis citra
udara merupakan langkah strategis yang harus didorong secara optimal untuk
mendukung transformasi digital di sektor pertanian. Dengan kolaborasi yang baik antara
berbagai pihak, teknologi ini dapat menjadi solusi efektif dalam meningkatkan
produktivitas pertanian dan kesejahteraan petani di Indonesia.
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