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Assalamualaikum. Wr. Wb.  

Alhamdulillahi rabbil ‘alamin, was sholatu wassalamu ‘ala, asyrofil ambiyaai wal mursalin, 

wa a’laa alihi wa sahbihi ajmain amma ba’du. 

Puji syukur kehadirat Allah SWT, Tuhan Yang Maha Esa yang telah memberikan kesempatan 

dan kesehatan kepada kita semua, sehingga pada hari ini dapat hadir dalam acara forum ilmiah 

pada Sidang Senat Terbuka Universitas Bina Nusantara. Atas izin dan rahmatNya, saya dapat 

berdiri di mimbar terhormat ini untuk menyampaikan pidato Guru Besar saya dalam bidang 



 
 

Ilmu Ekonomi pada BINUS Business School Universitas Bina Nusantara. Sholawat serta salam 

semoga tetap dilimpahkan kepada Nabiyullah Muhammad SAW, keluarga, sahabat, dan para 

pengikutnya hingga akhir zaman. Selanjutnya, saya menyampaikan rasa hormat dan terima 

kasih kepada jajaran senat perguruan tinggi dan dewan guru besar yang telah memberikan 

kesempatan untuk menyampaikan pidato pengukuhan saya. Dalam momentum Idul Fitri 1445 

Hijriah pula, saya juga ingin mengucapkan Taqabbalallahu minna wa minkum taqabbal yaa 

kariim, wa ja'alanaallaahu wa iyyaakum minal 'aaidin wal faaiziin wal maqbuulin kullu 

'ammin wa antum bi khair. Mohon maaf lahir dan batin, semoga Allah SWT menerima semua 

amal ibadah kita dan menjadikan kita kembali dalam keadaan yang suci. 

Para Guru Besar dan Bapak/Ibu yang saya hormati, 

Dalam sebuah orkestra, terdapat berbagai macam instrumen yang saling bersinergi untuk 

menciptakan sebuah karya musik yang indah. Begitupula dengan pertanian Indonesia dengan 

bermacam elemen yang saling berkaitan seperti lahan, air, bibit, pupuk, tenaga kerja, teknologi, 

dan kebijakan. Untuk meningkatkan produktivitas pertanian dan kesejahteraan masyarakat, 

maka semua elemen tersebut haruslah dikelola secara harmonis. Smart farming dapat menjadi 

solusi untuk mengharmoniskan semua elemen tersebut. Izinkan saya menyampaikan pidato 

pengukuhan yang berjudul “Smart Farming 5.0: Simfoni Ekonomi Digital Dalam Pembentukan 

Cakrawala Pertanian Indonesia”.  

Overview Pertumbuhan Pertanian Indonesia di tengah Tuntutan Ketahanan Pangan 
dan Ekonomi Indonesia 

Para Guru Besar dan Bapak, Ibu hadirin yang terhormat, 

Sejak zaman dahulu, Indonesia telah dikenal karena kelimpahan hasil pertaniannya seperti 

padi, kedelai, jagung, kacang tanah, ketela rambat, dan ubi jalar. Tidak hanya itu, ada juga hasil 

pertanian yang dianggap sebagai komoditas perdagangan seperti teh, kopi, kelapa, kina, 

cengkeh, tebu, karet, dan produk lainnya (Agussabti et al., 2022). Indonesia memiliki mimpi 

menjadi lumbung pangan dunia dan menjadi rujukan negara lain dalam sektor pertanian. 

Karena inilah salah satu jalan jati diri Indonesia yang sepatutnya sebagai negara agraris dan 

memiliki sumber daya alam yang melimpah (Yuniar, 2022). 

Di tengah dinamika global dan tantangan yang semakin kompleks, pertanian menjadi bagian 

tak terpisahkan dalam menopang ketahanan pangan dan ekonomi bangsa Indonesia. Pada tahun 

2022, pertumbuhan PDB sektor pertanian mencapai 2,33% (dibanding tahun sebelumnya). 

Sampai dengan triwulan II 2023, pertumbuhan PDB sektor pertanian meningkat menjadi 



 
 

14,28% (dibanding triwulan sebelumnya). Selain itu, Indonesia berhasil mencatat surplus 

perdagangan produk pertanian pada tahun 2022 sebesar 275,15 triliun. Dalam rentang Januari-

Juni 2023, nilai ekspor produk pertanian mencapai Rp258,46 triliun dengan surplus sebesar 

Rp74,35 triliun. Akan tetapi, peningkatan produktivitas pertanian Indonesia masih belum 

berbasis nilai tambah (Ridwan et al., 2023). Pertanian Indonesia dihadapkan pada sejumlah 

permasalahan yang meliputi akses terbatas terhadap teknologi modern, rendahnya 

produktivitas akibat penggunaan metode tradisional, kurangnya infrastruktur, perubahan iklim 

yang mengganggu pola tanam, serta ketimpangan akses pasar (Lahjie et al., 2020). Kurangnya 

investasi dan akses permodalan juga menjadi tantangan serius. Semua ini mempengaruhi 

kemampuan sektor pertanian Indonesia untuk mencapai potensi penuhnya sebagai penggerak 

ekonomi dan pemenuhan kebutuhan pangan (Rozaki et al., 2021).  

Dalam orasi ini akan dibagi menjadi 4 topik yaitu  

1. Konsep Smart Farming Sebagai Simfoni Ekonomi Digital Era 5.0 

2. Kontribusi Smart Farming dalam Tujuan Pembangunan Ekonomi Berkelanjutan 

3. Refleksi Akselerasi Smart Farming Oleh Aktor Penta Helix 

4. Kontribusi terapan dalam dukungan smart farming 5.0 

1. Konsep Smart Farming Sebagai Simfoni Ekonomi Digital Era 5.0 

Hadirin yang saya hormati, 

Dalam era revolusi industri 4.0 dan society 5.0 yang sedang kita jalani saat ini, kita tidak bisa 

menafikan bahwa perkembangan teknologi telah membawa perubahan luar biasa dalam segala 

aspek kehidupan, termasuk dalam sektor pertanian.  

Smart Farming 5.0 telah menjadi simfoni ekonomi digital yang memainkan peran kunci dalam 

mengubah wajah pertanian di Indonesia. Smart Farming 5.0 mengakselerasikan teknologi maju 

dalam mengoptimalkan sumber daya dan mengurangi dampak lingkungan, merevolusi 

produksi pangan dan mendorong keberlanjutan dalam menghadapi pertumbuhan populasi 

perkotaan. Biasanya mengacu pada pemanfaatan teknologi digital, seperti IoT, cloud 

computing, robotika, sensor, kecerdasan buatan bidang pertanian serta metaverse. (Polymeni et 

al., 2023).  

1. Internet of Things (IoT) memainkan peran penting dalam smart farming dengan 

memungkinkan pemantauan dan pengumpulan data secara real-time untuk membuat 

keputusan yang tepat (Ronaghi & Forouharfar, 2020). Beberapa contoh penerapan IoT 



 
 

di bidang pertanian antara lain sistem pemantauan lapangan, penggunaan drone untuk 

pertanian, sistem irigasi pintar, dan sensor tanah (Harisudin et al., 2023; Macayana et 

al., 2023; Yang et al., 2016). Teknologi ini membantu petani mengoptimalkan 

penggunaan sumber daya, meningkatkan produktivitas, dan mendorong keberlanjutan 

dalam proses pertanian (Ali & Alshmrany, 2020). Adopsi solusi IoT untuk keperluan 

pertanian terus berkembang, seperti yang diprediksi oleh BI Intelligence bahwa jumlah 

pemasangan perangkat IoT untuk pertanian akan mencapai 75 juta pada tahun 2020, 

dan diperkirakan akan tumbuh sebesar 20 persen setiap tahunnya. Selain itu, 

diperkirakan ukuran pasar Smart Farming global dalam hal ini IoT akan tiga kali lipat 

pada tahun 2025, sehingga diperkirakan mencapai $15,3 miliar, yang merupakan 

lonjakan dari sekitar $5 miliar pada tahun 2016 (Hsu et al., 2021). 

 

Sumber : Cleveland (2022) 

Gambar 1. Aplikasi IoT dalam Smart Farming 

2. Cloud computing memainkan peran penting dalam smart farming dengan menyediakan 

server yang menawarkan informasi berdasarkan analisis data. Cloud computing dapat 

mengintegrasikan solusi berbasis data dan smart farming untuk mengelola sumber daya 

berkelanjutan (Qian et al., 2019). Dalam smart farming, cloud computing digunakan 

untuk menyimpan dan menganalisis data yang dikumpulkan dari perangkat IoT seperti 

sensor dan drone (Aarthi et al., 2016). Cloud computing juga dapat digunakan untuk 

mengintegrasikan banyak sensor dan aplikasi Android untuk memudahkan petani dalam 

mengatur waktu penyiraman tanaman (Sahinoglu, 2018). 



 
 

 

      Sumber: Adamides et al (2020) 

Gambar 2. Aplikasi Cloud Computing dalam Smart Farming 

3. Robotika memainkan peran penting dalam smart farming 5.0 dengan mengotomatiskan 

tugas yang berulang, meningkatkan produktivitas, menggunakan sumber daya secara 

lebih efisien, dan menurunkan biaya produksi pangan (Ball et al., 2017). Robotika 

dalam smart farming mencakup penerapan sistem otomatis dan robot untuk menilai, 

mengevaluasi, dan mengendalikan keberlanjutan sistem pertanian pangan yang 

inovatif, seperti teknologi inovatif, operasi digital, sistem produksi, sistem otonom, dll 

(Car et al., 2023; Ji et al., 2020; Kim et al., 2022; Polvara et al., 2021). 

 

         Sumber: Gonzalez-de-Santos et al (2020) 

Gambar 3. Aplikasi Robotik dalam Smart Farming 

4. Teknologi sensor dalam smart farming mengacu pada penggunaan berbagai sensor 

untuk mengumpulkan data tentang tanaman, tanah, dan lingkungan (Visconti et al., 

2020). Sensor biasanya terhubung ke jaringan atau gateway yang mengirimkan data ke 

komputer pusat atau server cloud (Wadekar et al., 2020). Data ini kemudian dapat 



 
 

dianalisis menggunakan perangkat lunak untuk menghasilkan wawasan dan 

rekomendasi bagi petani. Teknologi sensor masih dalam tahap awal pengembangan, 

tetapi memiliki potensi untuk merevolusi cara kita bertani (Ali & Alshmrany, 2020).  

 
Sumber: Su et al (2023)  

Gambar 4. Aplikasi Smart Sensor dalam Smart Farming 

5. Artificial Intelligence (AI) berintegrasi dengan berbagai teknologi untuk 

mengoptimalkan operasi pertanian (Wang et al., 2020). Sensor bertenaga AI 

mengumpulkan dan menganalisis data tentang kualitas tanah, pola cuaca, dan kesehatan 

tanaman secara real time . Data ini membantu petani mengambil keputusan 

yang tepat mengenai irigasi, pemupukan, dan pengendalian hama, sehingga 

menghasilkan alokasi sumber daya yang tepat dan mengurangi limbah.  

6. Pengembangan SDM pertanian ke depan akan kian mudah atas hadirnya Metaverse. 

Metaverse, sebuah dunia virtual 3D yang imersif, memiliki potensi besar untuk 

merevolusi sektor pertanian. Teknologi metaverse dalam sektor pertanian mengusulkan 

alternatif untuk menciptakan produktivitas hasil pertanian yang lebih efektif dan 

meningkatkan inovasi. Penggunaan metaverse di pertanian melibatkan pengguna 

sebagai avatar yang mengolah lahan secara virtual, menggunakan alat peraga yang 

dibentuk oleh teknologi virtual reality (VR) dan augmented reality (AR), serta bantuan 

dari kecerdasan buatan (AI) untuk mendukung proses produksi (Li, 2023). Metaverse 

dalam konteks pertanian memungkinkan simulasi tanah, penanaman, dan pemeliharaan, 

serta memfasilitasi komunikasi dan kolaborasi antar petani secara global (X. Wang et 

al., 2022). Pengembangan teknologi metaverse di sektor pertanian akan memungkinkan 



 
 

petani untuk mengalami pengalaman yang lebih realistis dan terintegrasi, serta 

membantu dalam menghadapi masalah seperti perubahan iklim. Dengan 

mengintegrasikan metaverse dalam sektor pertanian, kita dapat menciptakan ekosistem 

digital yang memperkuat ketahanan pangan dan mendorong inovasi untuk mendukung 

pertumbuhan berkelanjutan di masa depan. 

Di sisi lain, adakalanya petani kesulitan memasarkan hasil pertaniannya. 

Melalui metaverse, pemasaran dapat memanfaatkan marketplace sehingga cepat laku 

dan tidak merugi. Dengan memanfaatkan metaverse, seorang petani dapat menyusun 

rencana pertemuan dengan pembeli atau bahkan investor untuk menanamkan 

modalnya. Isu penguatan modal pun memperoleh solusi efektif melalui metaverse 

(Irianto Jusuf, 2022).  

Teknologi Smart Farming mengubah paradigma pertanian yang berkemajuan untuk 

meningkatkan efisiensi, produktivitas, dan keberlanjutan. Dengan peralatan otonom dan 

prediksi akurat, Smart Farming bukan hanya revolusi, akan tetapi merupakan fondasi masa 

depan pertanian yang lebih cerdas dan berkelanjutan. 

2. Kontribusi Smart Farming dalam Tujuan Pembangunan Ekonomi Berkelanjutan 

Hadirin yang saya hormati, 

Keberadaan Smart Farming memiliki dampak multisegi lingkungan hidup, sosial dan ekonomi. 

Hal ini sejalan dengan tujuan Pembangunan berkelanjutan atau Sustainable Development 

Goals (SDGs) yang didefinisikan PBB sebagai agenda pembangunan global yang 

komprehensif dan inklusif, yang bertujuan untuk mengakhiri kemiskinan, mengurangi 

kesenjangan, dan melindungi bumi untuk generasi mendatang. Dalam pembangunan pertanian 

berkelanjutan, implementasi kebijakan, program, dan kegiatan selalu memperhatikan 

keselarasan antara aspek sosial, ekonomi, dan lingkungan.  

Smart Farming mempunyai dampak sosial yang signifikan dalam pencapaian Tujuan 

Pembangunan Berkelanjutan (SDGs). Teknologi Smart Farming menciptakan peluang 

pekerjaan baru di sektor pertanian dan teknologi, mendukung pertumbuhan ekonomi lokal, dan 

mengurangi tingkat pengangguran (Khan et al., 2023). Selain itu, dengan mengurangi 

penggunaan bahan kimia berbahaya, Smart Farming dapat menarik generasi muda untuk 

bergabung dalam pertanian dengan membantu mereka mengakui teknologi dan memahami cara 

mengoptimalkan proses pertanian Indonesia masa depan (Wiliam et al., 2022). 



 
 

Dimensi ekonomi sesuai tujuan SDG 1,2 dan 8 yang berkaitan dengan peningkatan 

produktivitas dan profitabilitas serta resiliensi usaha pertanian dengan prinsip efisiensi dan 

daya saing. Secara keseluruhan, dampak smart farming pada aspek ekonomi dapat terlihat 

dalam peningkatan mutu hasil pertanian dan peningkatan efisiensi proses produksi. Dengan 

menggabungkan prinsip-prinsip ekonomi yang berkelanjutan, Konsep smart farming 

berkontribusi pada SDGs, terutama SDG 1 (Pemberantasan Kemiskinan) dan SDG 8 

(Pekerjaan Layak dan Pertumbuhan Ekonomi), dengan memberikan dampak positif pada taraf 

hidup petani dan mendorong pertumbuhan ekonomi yang berkelanjutan. 

Dimensi lingkungan hidup sesuai SDG 12 dan 13 terkait dengan pemanfaatan sumber daya 

yang menerapkan prinsip kelestarian lingkungan dan keberlanjutan. Melalui penerapan 

teknologi canggih seperti sensor, IoT, dan analisis data, Smart Farming dapat meningkatkan 

efisiensi penggunaan sumber daya, seperti air dan pupuk, sehingga mengurangi dampak negatif 

terhadap lingkungan (Nilipovskiy, 2020). 

3. Refleksi Akselerasi Smart Farming Oleh Aktor Penta Helix 

Para Guru Besar dan Hadirin yang saya hormati, 

Jika kita melihat perjalanan pertanian kita pasca krisis pandemi COVID-19, kita melihat 

pertumbuhan tetap terjadi. Smart Farming menjadi alat ketahanan pangan Indonesia selama 

Pandemi COVID-19 dengan meningkatkan produktivitas pertanian, menekan biaya produksi, 

dan mengurangi beban kerja petani. Pemerintah Indonesia telah menargetkan penerapan smart 

farming di 10 juta hektar lahan pertanian pada tahun 2024. Target ini sejalan dengan upaya 

pemerintah untuk meningkatkan produktivitas pertanian dan ketahanan pangan nasional (H. S. 

Lestari, 2020). Untuk tujuan ini, pemerintah tidak akan dapat bekerja sendiri tanpa 

berkolaborasi dengan berbagai pihak. Model penta helix sangat berguna untuk menyelesaikan 

masalah multi pihak dimana pemangku kepentingan mewakili berbagai kepentingan utama 

(Lindmark et al., 2009) yaitu sektor akademik, dunia usaha, masyarakat, pemerintah, dan media 

untuk menciptakan ekosistem pertanian yang baik, memastikan keberhasilan implementasi 

Smart Farming 5.0 dan untuk mewujudkan ketahanan pangan di Indonesia.  

Dalam pengembangan smart farming, peran penting pemerintah adalah sebagai fasilitator, 

regulator, penyedia layanan untuk meningkatkan produktivitas dan keberlanjutan sektor 

pertanian.  



 
 

Perusahaan teknologi khususnya yang bergerak pada pengembangakan teknologi pertanian 

perlu mengembangkan produk dan layanan smart farming yang sesuai dengan kebutuhan petani 

dan pasar. 

Pengembangan Strategi Smart Farming 5.0 oleh akademisi perguruan tinggi di Indonesia 

menjadi krusial mengingat peran mereka dalam mengintegrasikan teknologi dan ilmu 

pengetahuan terkini ke dalam sektor pertanian. Kegiatan tridharma perguruan tinggi dalam 

ketahanan pangan khususnya pengembangan Smart Farming 5.0 harus menyatukan keilmuan 

multidisipliner klaster ekonomi, pertanian dan teknik.   

Sektor pertanian di Indonesia tidak dapat terlepas dari peran kelembagaan dengan transformasi 

melalui beberapa cara, seperti holding, konsolidasi, dan modernisasi pertanian, menumbuhkan 

pengusaha muda pertanian lokal profesional, serta kerja sama antara kelompok tani, gapoktan, 

koperasi pertanian, dan perusahaan mitra berupa BUMN, BUMD, BUMDes, dan swasta. 

Generasi muda kini harus menjadi pionir dalam mendorong Smart Farming melalui 

keterlibatan dalam pengembangan teknologi dan bisnis pertanian di Indonesia.  

Media memiliki potensi besar untuk meningkatkan kesadaran, mendidik, dan memotivasi para 

pemangku kepentingan, terutama petani, terkait manfaat dan penerapan teknologi pertanian 

cerdas. Melalui kampanye media, petani dapat diberikan pemahaman yang lebih baik tentang 

bagaimana teknologi seperti sensor, drone, dan IoT dapat meningkatkan efisiensi, 

produktivitas, dan keberlanjutan pertanian mereka.  

Kolaborasi dari 5 (lima) pemangku kepentingan ini diharapkan dapat mewujudkan sebuah 

kebijakan yang didukung oleh beragamnya sumber daya yang saling berinteraksi secara 

sinergis (Luh & Dewi, 2019).  

4. Kontribusi terapan dalam dukungan smart farming 5.0 

Bapak/Ibu hadirin yang saya hormati, 

Melalui orasi ini, saya membawakan visi Smart Farming 5.0 sebagai bagian dari harmonisasi 

Digital-Sustainable Economy Indonesia menuju Tujuan Pembangunan Berkelanjutan. Saya 

beserta tim riset telah melakukan riset dengan membuat prototype platform digitalisasi 

pertanian melalui Pengembangan Desain Prototype Aplikasi B-Horti Untuk Edukasi Dan 

Pemantauan Tanaman Hortikultura. Tim peneliti kami sudah mengajukan HKI ke Binus 

University, dan kini sedang menunggu sertifikat HKI terbit. 



 
 

Saya berharap orasi ilmiah ini menjadi Langkah awal memimpin pergerakan Bina Nusantara 

dalam transformasi pertanian menuju Smart Farming 5.0, dengan memanfaatkan teknologi 

mutakhir seperti AI, IoT, Big Data, dan Metaverse untuk meningkatkan produktivitas, 

keberlanjutan, dan penghidupan petani. Visi ini bertujuan untuk menciptakan model pertanian 

yang tidak hanya berteknologi maju tetapi juga berkelanjutan secara ekonomi dan bertanggung 

jawab terhadap lingkungan. Terdapat beberapa langkah strategi menjadi usulan penguatan 

peran civitas akademika BINUS maupun industri dan pemerintah dalam akselerasi Smart 

Farming 5.0.  

Ke depan diperlukan penjelajahan potensi alat pengambilan keputusan yang didukung AI untuk 

mengoptimalkan alokasi sumber daya, strategi penetapan harga, dan akses pasar bagi petani. 

Selain itu, dengan keunggulan BINUS Semarang sebagai pusat Pendidikan yang mengusung 

metaverse, saya sedang dalam proses pengujian kelayakan ekonomi dari pengintegrasian 

teknologi Metaverse ke dalam pelatihan pertanian, layanan penyuluhan, dan platform pasar 

virtual. Semoga tahun 2024 yang merupakan tahun naga kayu menjadi tahun yang baik untuk 

membangun landasan yang kokoh untuk sesuatu yang baru dan berpotensi berkelanjutan.  

Penutup 

Hadirin yang saya hormat, 

Pada kesempatan ini izinkan saya menyampaikan ucapan terima kasih dan penghargaan yang 

setinggi-tingginya kepada semua pihak yang berkontribusi dan mengiringi Khittah Perjuangan 

Hidup saya hingga sampai detik ini.  

1. Menteri Pendidikan Kebudayaan, Riset dan Teknologi Republik Indonesia Bapak 

Nadiem Anwar Makarim, beserta jajaran yang telah memberikan kepercayaan kepada 

saya untuk menjabat sebagai Guru Besar dalam bidang Ilmu Ekonomi pada BINUS 

Business School-Undergraduate Program, Universitas Bina Nusantara 

2. Kepala Lembaga Layanan Pendidikan Tinggi Wilayah III DKI Jakarta Prof. Dr. Toni 

Toharudin, S.Si., M.Sc. beserta jajaran yang telah sangat membantu dalam pembinaan 

dan proses pengajuan guru besar saya. 

3. Ketua Yayasan Bina Nusantara Bapak Ir. Bernard Gunawan beserta Jajaran yang telah 

memberi kesempatan dan membina saya sejak menjadi Dosen tahun 2014. 

4. Ketua Dewan Professor Universitas Bina Nusantara Bapak Prof. Dr. Ir. Harjanto 

Prabowo, M.M atas segala dukungan, arahan dan tempaan kepada saya dalam 

menjalankan caturdarma perguruan tinggi ini. Pencapaian ini merupakan suatu 



 
 

kehormatan dan tanggung jawab yang akan saya emban dengan penuh dedikasi dan 

integritas. 

5. Rektor Universitas Bina Nusantara, Ibu Nelly, beserta jajaran Prof. Engkos, Bu Reina, 

bapak Yohannes Kurniawan, Bapak Johan, Prof. Juneman Abraham, dan Prof. Tirta. 

6. Executive Dean BBS Bapak Prof. Dr. Dezie Warganegara, Dekan Bapak Dr. Hardijanto 

Saroso, beserta HoP, HoD dan Seluruh Faculty member di BINUS Business School 

khususnya Program Studi Bisnis Digital.  

7. Direktur BINUS @Semarang Campus Bapak Dr. Boto Simatupang atas arahan 

pembinaan sejak saya menjadi dosen di Program Bisnis Digital BINUS @Semarang. 

8. Manager beserta HoD dan Seluruh Faculty member di BINUS Online tempat saya 

bertugas selama kurang lebih 7 Tahun pada Program Studi PJJ Manajemen. 

9. Pimpinan dan Dosen Program DRM BINUS tempat saya membimbing Calon Doktor 

BINUS 

10. Pimpinan dan Member LRC BINUS Bu Olif, Pak Rial, Bu Ika, Bu Tari, Pak Joko dan 

seluruh tim yang telah membantu proses pengajuan Guru Besar saya dan sekaligus 
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