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ABSTRAK 

Sektor pertanian Indonesia menghadapi tantangan dalam meningkatkan produksi pangan tanpa 

mengorbankan keberlanjutan lingkungan dan kesejahteraan petani. Revolusi Hijau yang 

diterapkan sejak 1960-an berhasil mencapai swasembada beras pada 1984, tetapi juga 

menimbulkan degradasi lingkungan dan ketimpangan sosial-ekonomi. Penelitian ini bertujuan 

menganalisis dampak Revolusi Hijau serta mengkaji adaptasi digitalisasi menuju pertanian 

berkelanjutan. Metode yang digunakan adalah systematic literature review terhadap artikel 

jurnal, buku, dan dokumen kebijakan periode 2020–2025. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

keberhasilan Revolusi Hijau bersifat “ekonomi semu” karena peningkatan produksi sangat 

bergantung pada input kimia yang memicu kerusakan lingkungan dan ketergantungan petani 

terhadap modal. Sebaliknya, pertanian berkelanjutan lebih efisien dalam penggunaan sumber 

daya dan mampu meningkatkan kesejahteraan petani. Penerapan smart farming berbasis IoT 

dan AI juga terbukti mampu mengoptimalkan penggunaan input secara presisi sehingga lebih 

ramah lingkungan. Penelitian ini menyimpulkan bahwa integrasi teknologi digital yang inklusif 

menjadi kunci pembangunan pertanian berkelanjutan. Oleh karena itu, pemerintah perlu 

memperluas literasi digital dan mengarahkan subsidi menuju teknologi pertanian presisi guna 

mendukung ketahanan pangan yang berkeadilan. 
Kata kunci: Degradasi Lingkungan, Kesejahteraan Petani, Pertanian Berkelanjutan, Revolusi 

Hijau, Smart Farming 

 

ABSTRACT  

Indonesia’s agricultural sector faces the challenge of increasing food production without 

compromising environmental sustainability and farmers’ well-being. The Green Revolution, 

implemented since the 1960s, succeeded in achieving rice self-sufficiency in 1984, but it also 

led to environmental degradation and socioeconomic inequality. This study aims to analyze the 

impacts of the Green Revolution and examine the role of digitalization in advancing sustainable 

agriculture. The methodology employed is a systematic literature review of journal articles, 

books, and policy documents from the 2020–2025 period. The results indicate that the success 

of the Green Revolution was “pseudo-economic” because increased production relied heavily 

on chemical inputs that caused environmental damage and made farmers dependent on capital. 

In contrast, sustainable agriculture is more efficient in resource use and can improve farmers’ 

well-being. The implementation of IoT- and AI-based smart farming has also proven capable 

of optimizing input use with precision, making it more environmentally friendly. This study 

concludes that the inclusive integration of digital technology is key to sustainable agricultural 

development. Therefore, the government needs to expand digital literacy and direct subsidies 
toward precision agriculture technologies to support equitable food security. 
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PENDAHULUAN 

Pertanian memiliki posisi strategis dalam pembangunan nasional Indonesia karena 

berperan sebagai penyedia pangan, penyerap tenaga kerja, penghasil devisa, serta penopang 

ketahanan ekonomi masyarakat pedesaan. Selain berfungsi memenuhi kebutuhan pangan 

nasional, sektor pertanian juga berkontribusi dalam menjaga stabilitas sosial dan keberlanjutan 

pembangunan ekonomi masyarakat agraris (Alta et al., 2023; Berliana et al., 2025). Dalam 

perkembangannya, peningkatan jumlah penduduk dan kebutuhan pangan nasional menuntut 

adanya peningkatan produktivitas pertanian secara berkelanjutan. Kondisi tersebut mendorong 

pemerintah Indonesia pada masa Orde Baru menerapkan program Revolusi Hijau melalui 

penggunaan varietas unggul, pupuk kimia, pestisida, irigasi teknis, dan mekanisasi pertanian 

sebagai strategi modernisasi sektor pertanian (Andrianto, 2023; Juansa et al., 2025). Kebijakan 

tersebut menjadi tonggak penting transformasi pertanian Indonesia menuju sistem produksi 

pangan yang lebih intensif dan terintegrasi dengan pembangunan nasional. 

Program Revolusi Hijau terbukti berhasil meningkatkan produksi pangan nasional 

secara signifikan dan membawa Indonesia mencapai swasembada beras pada tahun 1984. 

Peningkatan produktivitas pertanian pada masa tersebut memperlihatkan bahwa modernisasi 

teknologi mampu memperkuat ketahanan pangan nasional sekaligus mengurangi 

ketergantungan terhadap impor bahan pangan (Kesumawardani & Hamimah, 2026; Juansa et 

al., 2025). Namun demikian, keberhasilan tersebut juga menimbulkan konsekuensi jangka 

panjang terhadap kualitas lingkungan pertanian. Penggunaan pupuk kimia dan pestisida secara 

intensif menyebabkan degradasi tanah, pencemaran sumber air, serta menurunnya 

keseimbangan ekosistem pertanian (Nurafifa et al., 2024; Nurhidayanti, 2025). Bahkan, 

beberapa penelitian menunjukkan bahwa eksploitasi lahan secara terus-menerus mempercepat 

penurunan kesuburan tanah dan mengancam keberlanjutan produksi pangan di masa depan 

(Harefa & Lase, 2025; Zahrani et al., 2025). 

Selain berdampak terhadap lingkungan, Revolusi Hijau juga memunculkan persoalan 

sosial-ekonomi di kalangan masyarakat tani. Modernisasi pertanian mendorong peningkatan 

biaya produksi akibat ketergantungan terhadap pupuk, pestisida, dan teknologi pertanian 

modern yang tidak selalu dapat dijangkau oleh petani kecil (Gultom & Harianto, 2021). Kondisi 

tersebut menyebabkan distribusi manfaat pembangunan pertanian menjadi tidak merata karena 

kelompok petani yang memiliki modal lebih besar cenderung memperoleh keuntungan lebih 

tinggi dibandingkan petani kecil dengan akses terbatas terhadap teknologi dan lahan produktif 

(Ariani et al., 2024; Kasim et al., 2025). Akibatnya, modernisasi pertanian tidak selalu diikuti 

peningkatan kesejahteraan petani secara menyeluruh, bahkan di beberapa wilayah justru 

memperkuat ketimpangan sosial dan kerentanan ekonomi masyarakat pedesaan (Ayu et al., 

2024; Harahap et al., 2022). Fenomena ini menunjukkan bahwa keberhasilan produksi pangan 

nasional belum sepenuhnya mampu menciptakan keadilan sosial dalam pembangunan pertanian 

Indonesia. 

Perkembangan global saat ini memperlihatkan bahwa sektor pertanian menghadapi 

tantangan yang semakin kompleks, mulai dari perubahan iklim, krisis sumber daya air, 

degradasi lahan, hingga ketidakstabilan ekonomi global (Mariyanto, 2025; Sari et al., 2024). 

Intensifikasi pertanian berbasis agrokimia dalam jangka panjang juga memperbesar risiko 

pencemaran lingkungan dan resistensi hama akibat penggunaan pestisida berlebihan (Anggun, 
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2025; Anindita et al., 2025). Selain itu, penggunaan pupuk nitrogen secara tidak terkendali 

dapat memengaruhi kualitas tanah dan meningkatkan kerentanan tanaman terhadap gangguan 

organisme pengganggu (Inka, 2023). Oleh karena itu, berbagai penelitian mulai menekankan 

pentingnya transformasi menuju sistem pertanian berkelanjutan melalui pemanfaatan pupuk 

organik, konservasi lahan, dan pengelolaan sumber daya secara ramah lingkungan (Istiqomah 

et al., 2022; Dahlan & Putri, 2025). Pendekatan tersebut menunjukkan bahwa keberlanjutan 

pertanian tidak lagi hanya diukur berdasarkan peningkatan produksi, tetapi juga kemampuan 

menjaga keseimbangan ekologis dan keberlangsungan sumber daya alam. 

Seiring perkembangan teknologi, digitalisasi pertanian mulai dipandang sebagai solusi 

potensial untuk menjawab berbagai persoalan yang ditinggalkan oleh Revolusi Hijau 

konvensional. Konsep smart farming melalui pemanfaatan Internet of Things (IoT), kecerdasan 

buatan, dan pertanian presisi dinilai mampu meningkatkan efisiensi penggunaan air, pupuk, dan 

pestisida secara lebih terukur (Rizal et al., 2024; Purnama, 2026). Transformasi tersebut juga 

didukung oleh gagasan modernisasi pertanian yang menekankan integrasi teknologi digital 

dengan prinsip keberlanjutan lingkungan (Khair & Sartika, 2024; Alta et al., 2023). Namun 

demikian, implementasi pertanian digital masih menghadapi berbagai kendala seperti 

keterbatasan infrastruktur, rendahnya literasi teknologi petani, dan tingginya biaya investasi 

awal (Khalidy et al., 2024). Hal ini menunjukkan bahwa transformasi pertanian digital 

memerlukan dukungan kebijakan yang inklusif agar tidak kembali menciptakan kesenjangan 

seperti pada era Revolusi Hijau sebelumnya. 

Meskipun kajian mengenai Revolusi Hijau telah banyak dilakukan, sebagian besar 

penelitian sebelumnya masih membahas dampaknya secara parsial, baik hanya dari aspek 

lingkungan, sosial, maupun ekonomi secara terpisah. Penelitian terdahulu umumnya lebih 

menitikberatkan pada keberhasilan peningkatan produksi pangan tanpa mengaitkannya dengan 

tantangan transformasi pertanian berkelanjutan di era digital (Fatimah & Iskandar, 2025; 

Fernandez, 2025). Research gap penelitian ini terletak pada masih terbatasnya kajian yang 

mengintegrasikan dampak Revolusi Hijau dengan isu keberlanjutan lingkungan, ketimpangan 

sosial-ekonomi, dan transformasi digital pertanian dalam satu kerangka analisis yang 

komprehensif. Oleh sebab itu, penelitian ini bertujuan untuk menganalisis secara menyeluruh 

dampak Revolusi Hijau terhadap sektor pertanian Indonesia dari aspek lingkungan, sosial, dan 

ekonomi, sekaligus mengkaji peluang transformasi menuju sistem pertanian digital yang lebih 

inklusif dan berkelanjutan. Kebaruan penelitian ini terletak pada integrasi analisis historis 

Revolusi Hijau dengan pendekatan pertanian berkelanjutan dan digitalisasi pertanian sebagai 

fondasi pembangunan pertanian Indonesia di masa depan. 

 

METODE PENELITIAN 

Penelitian ini menggunakan pendekatan systematic literature review untuk 

menganalisis dampak Revolusi Hijau terhadap aspek lingkungan, ekonomi, dan sosial pertanian 

Indonesia, sekaligus mengidentifikasi peluang adaptasinya pada era digitalisasi pertanian. 

Pendekatan ini dipilih karena mampu memberikan pemahaman yang komprehensif melalui 

sintesis berbagai hasil penelitian yang relevan dan mutakhir. Sumber data diperoleh dari artikel 

jurnal, buku ilmiah, serta dokumen kebijakan yang diakses melalui basis data Google Scholar, 

Scopus, ScienceDirect, dan Garuda. Pencarian literatur dilakukan menggunakan kata kunci 

“Revolusi Hijau Indonesia”, “Green Revolution agricultural sustainability”, dan “Smart 

Farming Indonesia” untuk memperoleh sumber yang sesuai dengan fokus penelitian. 
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Proses seleksi literatur dilakukan berdasarkan kriteria inklusi dan eksklusi yang telah 

ditetapkan. Literatur yang digunakan meliputi publikasi tahun 2020–2025 berbahasa Indonesia 

maupun Inggris, dapat diakses secara penuh, dan membahas secara spesifik Revolusi Hijau, 

ketahanan pangan, degradasi lingkungan, atau digitalisasi pertanian di Indonesia. Dokumen 

historis sebelum tahun 2020 tetap digunakan secara terbatas apabila berkaitan langsung dengan 

kebijakan Revolusi Hijau pada era Orde Baru. Analisis data dilakukan melalui tahapan 

membaca keseluruhan isi literatur (full-text reading), pemberian catatan analitis, 

pengelompokan tema, serta sintesis deskriptif untuk menemukan pola, persamaan, perbedaan, 

dan kesenjangan penelitian. Dari proses tersebut diperoleh empat tema utama, yaitu 

keberhasilan produksi pangan, degradasi lingkungan, ketimpangan sosial-ekonomi petani, serta 

peluang dan tantangan digitalisasi pertanian sebagai bentuk adaptasi menuju pertanian 

berkelanjutan. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil 

Berdasarkan hasil kajian literatur yang telah dilakukan, ditemukan berbagai pola temuan 

yang menunjukkan keterkaitan antara dampak Revolusi Hijau, keberlanjutan pertanian, dan 

perkembangan digitalisasi pertanian di Indonesia. Analisis terhadap sumber-sumber ilmiah 

memperlihatkan bahwa sebagian besar penelitian membahas keberhasilan Revolusi Hijau 

dalam meningkatkan produksi pangan, tetapi juga menyoroti dampak lingkungan dan sosial 

yang ditimbulkan dalam jangka panjang. Selain itu, beberapa literatur terbaru mulai 

mengarahkan perhatian pada pemanfaatan teknologi digital sebagai alternatif solusi menuju 

sistem pertanian yang lebih berkelanjutan. Untuk mempermudah pemahaman terhadap hasil 

kajian tersebut, pemetaan literatur dan sintesis tema penelitian disajikan pada Tabel 1 berikut.  

 

Tabel 1. Pemetaan Literatur 

No Penulis/Tahun Fokus Kajian Temuan Utama 

1 Alta et al. (2023) Modernisasi 

pertanian Indonesia 

Modernisasi pertanian meningkatkan 

produktivitas, namun memerlukan 

keseimbangan dengan keberlanjutan 

lingkungan. 

2 Kesumawardani & 

Hamimah (2026) 

Kebijakan dan 

inovasi teknologi 

pangan 

Inovasi teknologi dan kebijakan hukum 

mendukung swasembada pangan 

berkelanjutan. 

3 Anggun (2025) Penggunaan pestisida 

pada budidaya 

tanaman 

Penggunaan pestisida berlebihan 

meningkatkan risiko pencemaran dan 

resistensi hama. 

4 Anindita et al. 

(2025) 

Perlindungan 

tanaman 

Penggunaan pestisida sintetis memicu 

resurjensi hama dan gangguan 

ekosistem. 

5 Ariani et al. (2024) Sosial ekonomi 

pertanian 

Ketimpangan akses modal dan 

teknologi memengaruhi kesejahteraan 

petani kecil. 

6 Ayu et al. (2024) Kemiskinan petani 

pangan 

Rendahnya produktivitas lahan 

berpengaruh terhadap tingkat 

kemiskinan petani. 
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7 Dahlan & Putri 

(2025) 

Subsidi pupuk 

organik 

Subsidi pupuk organik mendukung 

pembangunan pertanian berkelanjutan. 

8 Fatimah & Iskandar 

(2025) 

Dampak Revolusi 

Hijau 

Revolusi Hijau memengaruhi kualitas 

lingkungan dan pola pengelolaan mina-

padi. 

9 Fitria et al. (2024) Pertanian 

berkelanjutan 

Pertanian berkelanjutan lebih efisien 

dan ramah lingkungan dibanding 

sistem konvensional. 

10 Gultom & Harianto 

(2021) 

Perubahan sosial-

ekonomi petani 

Revolusi Hijau meningkatkan produksi 

tetapi memunculkan ketimpangan 

sosial. 

11 Harahap et al. 

(2022) 

Kemiskinan dan 

sektor pertanian 

Pertumbuhan sektor pertanian 

berkontribusi terhadap pengurangan 

kemiskinan. 

12 Indahyani & Maga 

(2023) 

Kebijakan pertanian 

berkelanjutan 

Kebijakan berbasis konservasi penting 

untuk pembangunan pertanian jangka 

panjang. 

13 Indrawanis & 

Heriansyah (2023) 

Pertanian 

berkelanjutan 

Pertanian berkelanjutan menekankan 

keseimbangan ekonomi, sosial, dan 

lingkungan. 

14 Inka (2023) Pemupukan nitrogen 

dan arthropoda tanah 

Penggunaan nitrogen dosis tinggi 

meningkatkan kerusakan tanaman oleh 

herbivora. 

15 Istiqomah et al. 

(2022) 

Pupuk organik 

limbah pertanian 

Pupuk organik meningkatkan 

pertumbuhan tanaman dan kualitas 

tanah. 

16 Juansa et al. (2025) Ketahanan pangan 

Indonesia 

Revolusi Hijau berhasil meningkatkan 

swasembada pangan nasional. 

17 Kasim et al. (2025) Pemberdayaan petani 

tanpa lahan 

Ketimpangan akses tanah 

memperburuk kerentanan ekonomi 

petani kecil. 

18 Khalidy et al. (2024) Teknologi ramah 

lingkungan 

Digitalisasi pertanian menghadapi 

hambatan finansial dan regulasi. 

19 Harefa & Lase 

(2025) 

Konservasi tanah dan 

air 

Konservasi tanah dan air penting dalam 

menanggulangi degradasi lahan. 

20 Sari et al. (2024) Krisis air global Sektor pertanian menjadi pengguna 

utama sumber daya air dunia. 

21 Mariyanto (2025) Krisis global dan 

pertanian 

Perubahan iklim dan krisis global 

memengaruhi stabilitas pertanian 

Indonesia. 

22 Khair & Sartika 

(2024) 

Ekonomi hijau Kebijakan ekonomi hijau mendukung 

pembangunan berkelanjutan. 

23 Nurafifa et al. 

(2024) 

Revolusi Hijau dan 

lingkungan 

Revolusi Hijau berkontribusi terhadap 

kerusakan lingkungan akibat 

agrokimia. 
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24 Berliana et al. 

(2025) 

Pengantar ilmu 

pertanian 

Perkembangan pertanian modern 

memerlukan inovasi dan adaptasi 

teknologi. 

25 Nurhidayanti (2025) Praktik pertanian dan 

lingkungan 

Praktik pertanian intensif menurunkan 

kualitas tanah dan air. 

26 Djibran et al. (2023) Model pertanian 

berkelanjutan 

Aspek sosial dan ekonomi penting 

dalam pembangunan pertanian 

berkelanjutan. 

27 Purnama (2026) IoT dalam pertanian IoT membantu monitoring tanah dan 

efisiensi penggunaan input pertanian. 

28 Rizal et al. (2024) Smart farming Teknologi digital meningkatkan 

efisiensi dan produktivitas pertanian. 

29 Rosalina (2022) Pertanian modern 

berkelanjutan 

Pertanian modern harus tetap 

memperhatikan kesehatan lingkungan. 

30 Fernandez (2025) Perubahan sosial-

ekonomi masyarakat 

Transformasi ekonomi memengaruhi 

struktur sosial masyarakat pedesaan. 

31 Wijaya et al. (2025) Dampak pestisida 

terhadap lingkungan 

Pestisida berlebihan menurunkan 

kualitas sumber daya alam perairan. 

32 Zahrani et al. (2025) Revolusi Hijau dan 

kualitas lahan 

Revolusi Hijau menyebabkan 

penurunan kualitas lahan rawa 

pertanian. 

   

Hasil penelitian ini diperoleh melalui proses analisis dan sintesis terhadap berbagai 

literatur yang relevan dengan tema Revolusi Hijau dan keberlanjutan pertanian di Indonesia. 

Setiap sumber dianalisis berdasarkan fokus kajian, temuan utama, serta kontribusinya terhadap 

pembahasan mengenai dampak lingkungan, ekonomi, sosial, dan adaptasi teknologi pertanian. 

Proses tersebut menghasilkan pengelompokan tema-tema utama yang menunjukkan 

kecenderungan arah penelitian dan hubungan antarkajian yang telah dilakukan sebelumnya. 

Adapun hasil pemetaan literatur tersebut disajikan secara ringkas pada Tabel 1 berikut. 

Setelah dilakukan pemetaan literatur berdasarkan fokus kajian dan kecenderungan 

penelitian sebelumnya, tahap selanjutnya adalah melakukan sintesis tema untuk 

mengidentifikasi pola keterkaitan antar temuan penelitian. Sintesis ini bertujuan untuk 

menyederhanakan berbagai hasil kajian ke dalam beberapa tema utama yang lebih terstruktur 

dan mudah dipahami. Melalui proses tersebut, diperoleh gambaran mengenai isu-isu dominan 

yang berkaitan dengan dampak Revolusi Hijau, keberlanjutan pertanian, serta adaptasi 

teknologi digital dalam sektor pertanian Indonesia. Adapun hasil sintesis tema penelitian 

disajikan pada Tabel 2 berikut. 

 

Tabel 2. Sintesis Tema 

Tema Sintesis Temuan Sumber Literatur 

Keberhasilan 

produksi dan 

ketahanan pangan 

Revolusi Hijau berhasil meningkatkan 

produksi pangan nasional dan 

mendukung swasembada beras 

Indonesia. 

Juansa et al. (2025); 

Andrianto (2023); Gultom & 

Harianto (2021) 

Degradasi 

lingkungan 

Penggunaan pupuk kimia dan 

pestisida secara intensif menyebabkan 

Nurafifa et al. (2024); 

Anggun (2025); Zahrani et 

https://jurnalp4i.com/index.php/cendekia
https://doi.org/10.51878/cendekia.v6i3.11430


CENDEKIA: Jurnal Ilmu Pengetahuan 

Vol. 6, No. 3, Mei-Juli 2026 

e-ISSN : 2774-4183 | p-ISSN : 2774-8030 

Online Journal System : https://jurnalp4i.com/index.php/cendekia 

 

 

Copyright (c) 2026 CENDEKIA: Jurnal Ilmu Pengetahuan 

https://doi.org/10.51878/cendekia.v6i3.11430 

1722  

degradasi tanah, pencemaran air, serta 

resistensi hama. 

al. (2025); Wijaya et al. 

(2025) 

Ketimpangan 

sosial-ekonomi 

Revolusi Hijau lebih menguntungkan 

petani bermodal besar dan 

meningkatkan ketergantungan petani 

kecil terhadap input produksi. 

Ariani et al. (2024); Ayu et 

al. (2024); Kasim et al. 

(2025) 

Pertanian 

berkelanjutan 

sebagai alternatif 

Pertanian berkelanjutan dinilai lebih 

mampu menjaga keseimbangan 

ekonomi, sosial, dan lingkungan 

secara jangka panjang. 

Fitria et al. (2024); 

Indahyani & Maga (2023); 

Rosalina (2022) 

Digitalisasi 

pertanian 

Smart farming, IoT, dan pertanian 

presisi menjadi solusi baru untuk 

meningkatkan efisiensi dan 

keberlanjutan pertanian. 

Rizal et al. (2024); Purnama 

(2026); Khalidy et al. (2024) 

Tantangan 

implementasi 

teknologi 

Keterbatasan modal, literasi digital, 

dan akses teknologi masih menjadi 

hambatan transformasi pertanian 

digital. 

Khalidy et al. (2024); Alta et 

al. (2023); Kesumawardani 

& Hamimah (2026) 

 

 Setelah dilakukan sintesis tema, terlihat pada Tabel 2 bahwa pembahasan mengenai 

Revolusi Hijau tidak hanya berfokus pada peningkatan produksi pangan, tetapi juga mencakup 

dampak ekologis, sosial-ekonomi, serta transformasi pertanian berbasis teknologi. Hasil 

sintesis menunjukkan adanya keterkaitan yang kuat antara keberhasilan swasembada pangan 

dengan munculnya berbagai persoalan lingkungan dan ketimpangan sosial di kalangan petani. 

Selain itu, perkembangan teknologi digital mulai dipandang sebagai peluang strategis untuk 

mendukung sistem pertanian yang lebih efisien dan berkelanjutan. Dengan demikian, sintesis 

tema ini memperlihatkan bahwa pembangunan pertanian di Indonesia memerlukan pendekatan 

yang lebih integratif agar mampu menjaga keseimbangan antara produktivitas, kesejahteraan 

petani, dan kelestarian lingkungan. 

 

Pembahasan 

 Pembahasan penelitian ini menunjukkan bahwa Revolusi Hijau memiliki kontribusi 

penting dalam meningkatkan produksi pangan nasional melalui penerapan varietas unggul, 

penggunaan pupuk kimia, serta modernisasi teknologi pertanian. Keberhasilan tersebut 

berperan besar dalam mendukung tercapainya swasembada pangan Indonesia pada era Orde 

Baru dan memperkuat posisi sektor pertanian sebagai penopang ekonomi nasional (Juansa et 

al., 2025; Andrianto, 2023). Namun, hasil sintesis literatur dalam penelitian ini menunjukkan 

bahwa peningkatan produktivitas tersebut lebih berorientasi pada pencapaian hasil jangka 

pendek dibanding pembangunan sistem pertanian yang berkelanjutan secara ekologis dan 

sosial. Temuan ini memperkuat pandangan bahwa keberhasilan pembangunan pertanian tidak 

dapat diukur hanya dari tingginya produksi pangan, tetapi juga dari kemampuan sistem 

pertanian menjaga keseimbangan lingkungan dan meningkatkan kesejahteraan petani secara 

merata (Indrawanis & Heriansyah, 2023; Prihartini et al., 2025). Dengan demikian, penelitian 

ini menegaskan bahwa Revolusi Hijau telah menghasilkan paradoks pembangunan, yaitu 

keberhasilan produksi yang disertai munculnya berbagai persoalan struktural baru di sektor 

pertanian. 
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Dari aspek lingkungan, penelitian ini menemukan bahwa penggunaan pupuk anorganik, 

pestisida, dan eksploitasi lahan secara intensif telah menyebabkan penurunan kualitas tanah dan 

meningkatnya tekanan terhadap ekosistem pertanian. Temuan tersebut sejalan dengan 

penelitian Nurhidayanti (2025) dan Zahrani et al. (2025) yang menunjukkan bahwa praktik 

pertanian berbasis agrokimia menyebabkan degradasi lahan, pencemaran air, dan menurunnya 

kesuburan tanah dalam jangka panjang. Selain itu, penggunaan pestisida secara berlebihan juga 

memicu resistensi hama sehingga petani cenderung meningkatkan dosis penggunaan bahan 

kimia dari waktu ke waktu (Anggun, 2025; Anindita et al., 2025). Sintesis antarpustaka dalam 

penelitian ini memperlihatkan bahwa kerusakan ekologis akibat Revolusi Hijau bersifat 

sistemik dan saling berkaitan, sehingga dampaknya tidak hanya mengancam keberlanjutan 

lingkungan, tetapi juga stabilitas produksi pangan nasional di masa depan. Kondisi tersebut 

diperparah oleh tingginya penggunaan air dalam sistem pertanian konvensional yang berpotensi 

mempercepat krisis sumber daya air apabila tidak diimbangi dengan pengelolaan yang efisien 

dan berkelanjutan (Sari et al., 2024; Harefa & Lase, 2025). Oleh sebab itu, penelitian ini 

menegaskan pentingnya transformasi menuju sistem pertanian yang lebih ramah lingkungan 

dan adaptif terhadap perubahan iklim global. 

Pada dimensi sosial-ekonomi, hasil penelitian menunjukkan bahwa Revolusi Hijau 

belum sepenuhnya menciptakan pemerataan kesejahteraan di kalangan petani. Petani yang 

memiliki akses terhadap modal, teknologi, dan jaringan distribusi memperoleh keuntungan 

lebih besar dibandingkan petani kecil yang memiliki keterbatasan sumber daya (Ariani et al., 

2024). Temuan ini mendukung penelitian Gultom dan Harianto (2021) yang menyatakan bahwa 

modernisasi pertanian turut memperlebar kesenjangan sosial di pedesaan. Selain itu, mekanisasi 

pertanian memang meningkatkan efisiensi produksi, tetapi secara bersamaan mengurangi 

kebutuhan tenaga kerja manusia sehingga memengaruhi struktur sosial masyarakat agraris 

(Fernandez, 2025). Penelitian ini memperkuat argumentasi bahwa persoalan utama pertanian 

Indonesia tidak hanya berkaitan dengan peningkatan produktivitas, tetapi juga menyangkut 

distribusi akses sumber daya, keadilan ekonomi, dan perlindungan terhadap petani kecil sebagai 

kelompok paling rentan dalam sistem agraria nasional. Pertumbuhan sektor pertanian tanpa 

pemerataan kesejahteraan hanya akan menghasilkan pembangunan yang bersifat semu dan 

tidak berkelanjutan (Harahap et al., 2022; Ayu et al., 2024). Dengan demikian, kebijakan 

pertanian perlu diarahkan pada penguatan kapasitas petani kecil agar transformasi pertanian 

tidak memperdalam ketimpangan sosial-ekonomi di pedesaan. 

Sebagai respons terhadap berbagai persoalan tersebut, penelitian ini menempatkan 

pertanian berkelanjutan sebagai alternatif strategis yang lebih relevan dalam menghadapi 

tantangan pertanian modern. Pertanian berkelanjutan tidak hanya berorientasi pada peningkatan 

hasil panen, tetapi juga menekankan perlindungan lingkungan, efisiensi sumber daya, dan 

penguatan kesejahteraan masyarakat tani (Fitria et al., 2024; Indahyani & Maga, 2023). Sistem 

ini dinilai mampu mengurangi ketergantungan terhadap bahan kimia sintetis melalui 

pemanfaatan pupuk organik dan pengelolaan ekosistem pertanian secara terpadu (Istiqomah et 

al., 2022). Berbeda dengan penelitian sebelumnya yang cenderung membahas aspek 

lingkungan, ekonomi, atau sosial secara terpisah, penelitian ini menawarkan sintesis yang 

menempatkan ketiga aspek tersebut sebagai satu kesatuan yang saling berkaitan dalam 

pembangunan pertanian berkelanjutan. Selain itu, penguatan konsep ekonomi hijau juga 

menjadi bagian penting dalam transformasi pertanian modern karena menempatkan 

keberlanjutan ekologis sebagai fondasi pembangunan jangka panjang (Khair & Sartika, 2024). 

Kontribusi ilmiah penelitian ini terletak pada penegasan bahwa keberlanjutan pertanian tidak 
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dapat dicapai hanya melalui perubahan teknologi, tetapi juga memerlukan perubahan 

paradigma pembangunan yang lebih inklusif dan ekologis. 

Dalam konteks perkembangan teknologi, hasil penelitian ini menunjukkan bahwa 

digitalisasi pertanian berpotensi menjadi solusi untuk meningkatkan efisiensi sekaligus 

menjaga keberlanjutan sektor pertanian. Penerapan smart farming, Internet of Things (IoT), dan 

pertanian presisi memungkinkan penggunaan air, pupuk, dan pestisida dilakukan secara lebih 

terukur sehingga dapat menekan pemborosan sumber daya (Rizal et al., 2024; Purnama, 2026). 

Selain meningkatkan produktivitas, teknologi digital juga mendukung pengambilan keputusan 

berbasis data yang lebih cepat dan akurat. Namun, penelitian ini menemukan bahwa 

transformasi digital pertanian masih menghadapi berbagai hambatan seperti rendahnya literasi 

digital petani, keterbatasan infrastruktur, dan tingginya biaya investasi awal, terutama bagi 

petani kecil di pedesaan. Temuan tersebut sejalan dengan penelitian Khalidy et al. (2024) yang 

menegaskan bahwa keberhasilan digitalisasi pertanian tidak hanya ditentukan oleh inovasi 

teknologi, tetapi juga oleh kesiapan sosial, ekonomi, dan regulasi yang mendukung 

implementasinya. Oleh karena itu, penelitian ini menekankan bahwa Revolusi Hijau Digital 

harus dibangun secara inklusif agar tidak mengulang pola ketimpangan yang terjadi pada 

Revolusi Hijau generasi pertama. 

Berdasarkan keseluruhan hasil pembahasan, penelitian ini menegaskan perlunya 

perubahan paradigma pembangunan pertanian di Indonesia dari pendekatan yang berorientasi 

produksi menuju sistem pertanian yang berkeadilan dan berkelanjutan. Kebijakan pertanian 

tidak lagi cukup difokuskan pada peningkatan hasil panen semata, tetapi juga harus 

memperhatikan keberlanjutan ekosistem, distribusi manfaat ekonomi, dan pemberdayaan 

petani kecil (Kasim et al., 2025). Dukungan terhadap penggunaan pupuk organik, penguatan 

kelembagaan petani, subsidi yang tepat sasaran, serta pengembangan teknologi pertanian ramah 

lingkungan menjadi langkah strategis dalam mewujudkan transformasi tersebut (Dahlan & 

Putri, 2025). Sintesis penelitian ini memperlihatkan bahwa masa depan pertanian Indonesia 

memerlukan integrasi antara keberlanjutan ekologis, keadilan sosial-ekonomi, dan inovasi 

digital sebagai fondasi utama pembangunan pertanian modern. Dengan demikian, penelitian ini 

tidak hanya memperkaya kajian mengenai dampak Revolusi Hijau, tetapi juga menawarkan 

arah konseptual baru bagi pengembangan sistem pertanian Indonesia yang lebih resilien, 

inklusif, dan berorientasi jangka panjang. 

 

KESIMPULAN 

Hasil dari penelitian ini menegaskan bahwa Revolusi Hijau merupakan kebijakan 

transformatif yang berhasil memacu produktivitas pangan dan mencapai swasembada di 

Indonesia, namun keberhasilan tersebut bersifat semu karena mengabaikan daya dukung 

lingkungan serta keadilan sosial-ekonomi petani kecil. Transformasi menuju Revolusi Hijau 

Digital melalui penerapan smart farming dan prinsip pertanian berkelanjutan terbukti menjadi 

solusi krusial untuk menjembatani efisiensi produksi dengan pelestarian ekosistem. Dengan 

demikian, relevansi pembangunan pertanian masa depan terletak pada kemampuan 

mengintegrasikan teknologi digital yang inklusif guna mengoreksi warisan masalah dari 

paradigma konvensional. Pemerintah dan pemangku kepentingan perlu memperluas akses 

teknologi digital dan literasi data bagi petani kecil untuk memastikan digitalisasi pertanian tidak 

memperlebar ketimpangan sosial yang sudah ada. Selain itu, kebijakan subsidi harus mulai 

dialihkan dari input kimia murni menuju dukungan teknologi pertanian presisi yang lebih ramah 

lingkungan. Penelitian mendatang diharapkan dapat mengkaji lebih dalam mengenai efektivitas 
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model pemberdayaan komunitas petani lokal dalam mengadopsi teknologi Internet of Things 

(IoT) secara mandiri. Selain itu, diperlukan studi lanjutan mengenai dampak ekonomi jangka 

panjang dari transisi biaya investasi awal teknologi digital terhadap tingkat kesejahteraan riil 

rumah tangga petani di berbagai klaster komoditas. 
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