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 Agro-Techono Urban Farming is a rapidly growing technological innovation in agriculture, 

offering effective solutions to the challenges faced by the agricultural sector amid urbanization 

and population growth. This study aims to explore the implementation of Agro-Techono Urban 

Farming in various cities worldwide, focusing on its benefits, challenges, and impacts. The 

research method used is a literature review, involving an analysis of academic sources and case 

studies from regions that have adopted smart farming technologies such as the Internet of Things 

(IoT), drones, soil sensors, and data-driven agricultural management systems. The findings 

indicate that these technologies improve productivity, enhance water and fertilizer use efficiency, 

reduce operational costs, and strengthen urban food security. For instance, soil sensors enable 

real-time monitoring of moisture levels, allowing more efficient irrigation, while drones facilitate 

early detection of pests and plant diseases. However, the adoption of these technologies faces 

several challenges, including limited access, lack of training, regulatory constraints, and high 

initial investment costs. In conclusion, the successful implementation of Agro-Techono Urban 

Farming requires strong support from both government and the private sector through training 

programs, resources, and incentives for farmers. 
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PENDAHULUAN  

Pertumbuhan populasi global yang pesat dan 

urbanisasi yang semakin cepat telah memunculkan 

tantangan signifikan terhadap sistem pertanian di perkotaan 

di seluruh dunia (Adjie et al., 2021). Pertanian 

konvensional kerap tidak mampu memenuhi kebutuhan 

pangan yang terus meningkat akibat keterbatasan lahan dan 

sumber daya (Rahmadian & Widyartono, 2020). Data dari 

Food and Agriculture Organization (FAO, 2021) 

memproyeksikan bahwa populasi dunia akan mencapai 9,7 

miliar pada tahun 2050, sehingga dibutuhkan peningkatan 

produksi pangan hingga 70% dari tingkat saat ini. Kondisi 

ini mendorong perlunya inovasi berbasis teknologi dalam 

praktik pertanian untuk meningkatkan efisiensi dan 

produktivitas di kawasan perkotaan. Salah satu inovasi 

yang berkembang pesat adalah Agro-Techono Urban 

Farming, yang memanfaatkan teknologi canggih guna 

mengoptimalkan sistem pertanian di tengah keterbatasan 

lahan. 

Secara konsep, Agro-Techono Urban Farming 

mengacu pada penerapan teknologi modern seperti Internet 

of Things (IoT), sensor tanah, drone, dan analisis data besar 

untuk memonitor dan mengelola pertanian secara lebih 

efektif (Shehata et al., 2022; Sikka et al., 2024). Teknologi 

ini memungkinkan penghematan air, optimalisasi 

penggunaan pupuk, dan peningkatan hasil panen (Ragavi et 

al., 2019). Penelitian Yuan et al. (2022) menunjukkan 

bahwa penerapan smart farming dapat meningkatkan 

efisiensi penggunaan sumber daya hingga 30% dan 

menurunkan emisi gas rumah kaca yang dihasilkan dari 

aktivitas pertanian. Lebih jauh, praktik ini juga berpotensi 

memberdayakan masyarakat serta mendorong 

pertumbuhan ekonomi lokal melalui pelatihan dan 

pembukaan lapangan kerja baru (Njenga et al., 2011). 

Teknologi vertikultur dan hidroponik menjadi contoh nyata 

bagaimana ruang terbatas, seperti atap gedung, dapat 

diubah menjadi lahan pertanian produktif (Wood et al., 

2020; Sugihartini et al., 2023). 

Namun, implementasi Agro-Techono Urban 

Farming tidak terlepas dari tantangan di lapangan. 

Keterbatasan lahan di perkotaan, perubahan iklim, dan 

degradasi lingkungan masih menjadi hambatan utama 

(Adjie et al., 2021; Sugihartini et al., 2023). Selain itu, 

keterbatasan pengetahuan dan keterampilan petani dalam 

menggunakan teknologi modern, masalah infrastruktur, 

aksesibilitas teknologi, serta biaya investasi awal yang 

tinggi turut menghambat adopsi (Matero & Jumawan-

Matero, 2020; Subroto et al., 2023). Kondisi ini menuntut 

adanya solusi inovatif, termasuk dukungan kebijakan yang 

memfasilitasi kolaborasi antara pemerintah, akademisi, dan 

sektor swasta (Desiana & Aprianingsih, 2017; Likitswat, 

2021). Studi pustaka dari berbagai kota yang telah berhasil 

mengimplementasikan teknologi ini dapat menjadi 

referensi penting untuk menemukan model penerapan yang 

efektif. 
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Urgensi penelitian ini terletak pada kebutuhan 

mendesak untuk mengembangkan sistem pertanian 

perkotaan yang berkelanjutan, efisien, dan adaptif terhadap 

dinamika lingkungan modern. Agro-Techono Urban 

Farming menawarkan potensi untuk menjawab 

permasalahan keterbatasan lahan, kebutuhan ketahanan 

pangan, dan tuntutan efisiensi sumber daya, sekaligus 

berkontribusi pada mitigasi perubahan iklim. Oleh karena 

itu, penelitian ini bertujuan untuk mengkaji praktik Agro-

Techono Urban Farming yang telah diterapkan di berbagai 

kota di dunia melalui pendekatan studi pustaka, 

mengidentifikasi manfaat, tantangan, dan dampaknya, serta 

merumuskan rekomendasi strategis untuk memperluas 

penerapannya di masa depan. 

 

BAHAN DAN METODE  

Waktu dan Tempat 

Penelitian ini dilaksanakan pada periode Januari 

hingga April 2025. Pengumpulan data dilakukan secara 

daring melalui penelusuran literatur pada berbagai basis 

data akademik internasional. Secara geografis, penelitian 

ini tidak terbatas pada satu lokasi fisik tertentu, karena 

seluruh data yang dianalisis berasal dari studi literatur 

mengenai praktik Agro-Techno Urban Farming di berbagai 

kota di dunia. 

 

Desain Penelitian 

Penelitian ini menggunakan desain kualitatif dengan 

pendekatan studi pustaka (literature review) untuk 

mengkaji penerapan teknologi smart farming di wilayah 

perkotaan (Tsyplakova et al., 2020). Pendekatan kualitatif 

dipilih karena dapat memberikan pemahaman mendalam 

mengenai aspek sosial, ekonomi, dan lingkungan yang 

mempengaruhi adopsi Agro-Techono Urban Farming 

(Sugihartini et al., 2023). Studi pustaka dipandang relevan 

untuk menganalisis fenomena dari berbagai sudut pandang 

berdasarkan data sekunder yang telah dipublikasikan 

(Pinheiro & Govind, 2020). 
 

Populasi dan Sampel Penelitian 

Populasi dalam penelitian ini adalah seluruh 

publikasi ilmiah yang membahas topik Agro-Techono 

Urban Farming, smart farming, dan pertanian perkotaan 

berkelanjuta (Chulwa et al., 2022). Sampel penelitian 

berupa literatur yang memenuhi kriteria inklusi, yaitu terbit 

antara tahun 2020–2025, tersedia dalam akses penuh, dan 

memuat data empiris atau konseptual terkait teknologi 

pertanian pintar (Sikka et al., 2024). Pemilihan sampel 

dilakukan melalui teknik purposive sampling dengan 

mempertimbangkan kesesuaian topik dan kualitas 

publikasi. Variabel penelitian meliputi jenis teknologi yang 

digunakan, manfaat, tantangan, dampak sosial-lingkungan, 

dan kebijakan pendukung (Sulandjari & Suparwata, 2023). 

Data diperoleh melalui penelusuran di Google Scholar, 

JSTOR, dan ScienceDirect dengan kata kunci “smart 

farming,” “urban agriculture,” “technology in agriculture,” 

dan “sustainability in cities.” Alat yang digunakan adalah 

komputer dan koneksi internet untuk mengakses dan 

mengelola data literatur (Sikka et al., 2024). 

 

Prosedur Penelitian 

Tahapan penelitian meliputi: (1) Identifikasi kata 

kunci penelitian sesuai topik; (2) Penelusuran literatur 

melalui basis data akademik; (3) Seleksi artikel 

berdasarkan kriteria inklusi dan eksklusi; (4) Pengumpulan 

data dari artikel terpilih; (5) Analisis konten untuk 

mengidentifikasi tema utama, seperti jenis teknologi, 

manfaat, tantangan, dan kebijakan; (6) Sintesis temuan dari 

berbagai sumber; dan (7) Penyusunan narasi deskriptif hasil 

penelitian (Chen et al., 2021). Proses ini mengikuti alur 

analisis studi pustaka yang dikemukakan oleh Creswell 

(2014). 

 

Analisis Data Penelitian 

Analisis data dilakukan menggunakan teknik 

analisis konten (content analysis) untuk 

mengklasifikasikan informasi ke dalam tema-tema utama. 

Setiap sumber dievaluasi berdasarkan metodologi, temuan, 

dan kesimpulan penulis, kemudian dilakukan sintesis 

informasi dari berbagai perspektif. Data yang terkumpul 

diorganisasi menggunakan perangkat lunak pengelola 

referensi Mendeley untuk memudahkan pengelompokan 

topik. Selain itu, analisis mempertimbangkan regulasi, 

kebijakan, dan undang-undang terkait pertanian pintar di 

wilayah yang dikaji. Hasil akhir disajikan dalam bentuk 

narasi deskriptif untuk memberikan gambaran menyeluruh 

tentang praktik Agro-Techono Urban Farming dan 

rekomendasi pengembangannya (Sugihartini et al., 2023). 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
Hasil 

Implementasi Agro-Techono Urban Farming di Berbagai 

Kota Dunia 

Berdasarkan hasil kajian literatur dan analisis studi 

kasus, penerapan Agro-Techono Urban Farming di 

berbagai kota di dunia menunjukkan variasi yang cukup 

signifikan. Variasi ini dipengaruhi oleh faktor lingkungan 

fisik, ketersediaan sumber daya, kebijakan pemerintah, 

serta tingkat adopsi teknologi di masing-masing wilayah. 

Di kota-kota besar yang memiliki keterbatasan lahan, 

seperti Amsterdam dan Tokyo, teknologi yang dominan 

digunakan adalah vertical farming dan plant factory 

berbasis sistem hidroponik tertutup. Teknologi ini 

memungkinkan produksi tanaman secara berlapis di ruang 

terbatas dengan kontrol penuh terhadap cahaya, suhu, 

kelembapan, dan nutrisi. 

Sementara itu, Singapura mengembangkan 

pertanian perkotaan yang memadukan hidroponik dan 

akuaponik dengan dukungan artificial intelligence (AI) 

untuk memprediksi kebutuhan nutrisi tanaman secara real-

time. Negara dengan iklim kering seperti Israel 

mengoptimalkan smart irrigation system berbasis sensor 

kelembaban tanah yang terhubung ke jaringan IoT. 

Denmark dan Australia lebih fokus pada pertanian presisi 
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berbasis data dan pemanfaatan drone untuk pemantauan 

lahan, deteksi penyakit, serta optimasi penggunaan pupuk. 

 

Teknologi yang Digunakan 

Teknologi yang digunakan pada Agro-Techono 

Urban Farming sangat beragam dan saling melengkapi. 

Sensor tanah berfungsi memantau kelembaban, suhu, dan 

pH tanah secara real-time, sehingga petani dapat 

menentukan waktu dan jumlah irigasi yang tepat. Sensor 

cuaca membantu memprediksi pola iklim mikro yang 

berpengaruh pada pertumbuhan tanaman. Drone digunakan 

untuk memantau kesehatan tanaman secara menyeluruh, 

mendeteksi hama atau penyakit lebih dini, serta mendukung 

pengambilan gambar multispektral untuk analisis 

pertumbuhan. 

Sistem hidroponik dan akuaponik memungkinkan 

produksi tanaman tanpa tanah dengan efisiensi air hingga 

90% lebih hemat dibanding pertanian konvensional. 

Pencahayaan LED hemat energi dirancang dengan 

spektrum cahaya khusus untuk mempercepat fotosintesis. 

Penggunaan big data analytics dan IoT mempermudah 

integrasi informasi dari berbagai perangkat, sehingga 

pengelolaan lahan dapat dilakukan secara presisi dengan 

intervensi minimal. 

 

Manfaat yang Diperoleh 

Penerapan Agro-Techono Urban Farming telah 

memberikan dampak positif yang nyata di berbagai kota. 

Manfaat utamanya meliputi peningkatan produktivitas 

pertanian di lahan terbatas, efisiensi penggunaan air dan 

pupuk, pengurangan limbah, serta peningkatan kualitas 

produk. Selain itu, distribusi pangan menjadi lebih singkat 

sehingga mengurangi emisi karbon dari transportasi. 

Misalnya, di Singapura, produksi sayuran lokal meningkat 

25% dalam kurun waktu tiga tahun sejak adopsi teknologi 

pertanian vertikal. Di Israel, penggunaan smart irrigation 

berhasil menghemat hingga 40% konsumsi air tanpa 

mengurangi hasil panen. Di Denmark, integrasi data dari 

sensor dan drone membantu petani menurunkan 

penggunaan pestisida hingga 30%, yang berdampak positif 

pada lingkungan dan kesehatan masyarakat. 

 

Tantangan Implementasi 

Meski manfaatnya besar, implementasi Agro-

Techono Urban Farming juga menghadapi sejumlah 

tantangan. Hambatan utama adalah tingginya biaya awal 

investasi, terutama untuk instalasi peralatan seperti sensor, 

sistem hidroponik skala besar, dan perangkat AI. Petani 

kecil dan komunitas lokal seringkali kesulitan mengakses 

teknologi karena keterbatasan modal dan kurangnya 

dukungan finansial. 

Selain itu, masih terdapat kesenjangan pengetahuan 

dan keterampilan di kalangan petani. Banyak di antara 

mereka belum familiar dengan penggunaan perangkat 

digital atau pengolahan data pertanian. Regulasi yang 

belum sepenuhnya mengakomodasi teknologi baru, seperti 

aturan distribusi listrik untuk fasilitas pertanian vertikal 

atau standar keamanan data, juga menjadi penghambat di 

beberapa wilayah. 

Pembahasan 

Adaptasi Teknologi terhadap Kondisi Lokal 

Hasil penelitian menegaskan bahwa keberhasilan 

penerapan Agro-Techono Urban Farming sangat 

bergantung pada adaptasi teknologi terhadap kondisi lokal. 

Kota-kota dengan curah hujan rendah dan iklim kering, 

seperti Tel Aviv dan Eilat di Israel, lebih fokus pada 

teknologi irigasi presisi untuk memaksimalkan penggunaan 

air. Sebaliknya, kota padat penduduk seperti Tokyo dan 

Jakarta membutuhkan sistem produksi pangan vertikal 

yang mampu meminimalkan penggunaan lahan horizontal. 

 

Dampak Sosial dan Ekonomi 

Dampak positif Agro-Techono Urban Farming tidak 

hanya terbatas pada peningkatan hasil panen, tetapi juga 

pada aspek sosial dan ekonomi. Di berbagai kota, praktik 

ini telah menciptakan lapangan kerja baru di bidang 

teknologi pertanian, pemeliharaan peralatan, dan 

pengolahan data. Komunitas lokal juga lebih terlibat dalam 

produksi pangan, yang mendorong terbentuknya ketahanan 

pangan berbasis komunitas. 

 

Tantangan Regulasi dan Infrastruktur 

Kurangnya regulasi yang mendukung 

perkembangan teknologi pertanian pintar masih menjadi 

kendala global. Sebagai contoh, beberapa kota belum 

memiliki kebijakan insentif yang memadai untuk 

mengurangi beban biaya investasi awal. Infrastruktur 

pendukung, seperti jaringan listrik stabil, internet 

berkecepatan tinggi, dan pasokan air bersih, juga menjadi 

faktor penentu keberhasilan implementasi. 

 

Peran Pemerintah dan Kolaborasi Multisektor 

Pemerintah memiliki peran krusial dalam 

mempercepat adopsi teknologi ini, terutama melalui 

penyediaan pelatihan, subsidi, dan kemudahan perizinan. 

Kolaborasi antara pemerintah, universitas, dan sektor 

swasta dapat mempercepat proses inovasi sekaligus 

memperluas akses teknologi bagi petani kecil. Beberapa 

studi kasus menunjukkan bahwa model kemitraan publik-

swasta mampu menurunkan biaya investasi hingga 20% 

sekaligus meningkatkan skala produksi. 

 

KESIMPULAN 

Penelitian ini menyimpulkan bahwa keberhasilan 

penerapan Agro-Techono Urban Farming bergantung pada 

adaptasi teknologi terhadap kondisi lokal, seperti irigasi 

presisi di daerah kering dan pertanian vertikal di kota padat. 

Selain meningkatkan hasil panen, teknologi ini berdampak 

positif pada aspek sosial-ekonomi melalui penciptaan 

lapangan kerja, keterlibatan komunitas, dan penguatan 

ketahanan pangan. Namun, tantangan seperti keterbatasan 
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regulasi dan infrastruktur masih menjadi hambatan. Peran 

pemerintah melalui regulasi, subsidi, dan pelatihan, serta 

kolaborasi multisektor, menjadi kunci untuk memperluas 

akses, menurunkan biaya, dan mewujudkan pertanian 

perkotaan berkelanjutan. 
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