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Pertanian Berkelanjutan (Sustainable Agriculture) 

1. Definisi Pertanian Berkelanjutan 

Pertanian berkelanjutan adalah sistem produksi pangan, serat, atau 

bahan bakar yang bertujuan untuk memenuhi kebutuhan saat ini 

tanpa mengorbankan kemampuan generasi mendatang untuk memenuhi 

kebutuhan mereka sendiri. Konsep ini mencakup aspek ekonomi, 

sosial, dan lingkungan dengan fokus pada kelestarian sumber daya 

alam dan kesejahteraan masyarakat petani. 

Pertanian berkelanjutan berusaha menciptakan keseimbangan antara: 

1. Produktivitas: Memastikan hasil panen cukup untuk memenuhi 

kebutuhan manusia. 

2. Konservasi Lingkungan: Mengurangi dampak negatif pada 

ekosistem, seperti erosi tanah, kehilangan keanekaragaman 

hayati, dan polusi air. 

3. Kesejahteraan Sosial dan Ekonomi: Meningkatkan pendapatan 

petani dan kesejahteraan masyarakat pedesaan. 

 

2. Prinsip Utama Pertanian Berkelanjutan 

Pertanian berkelanjutan didasarkan pada prinsip-prinsip berikut: 

1. Efisiensi Penggunaan Sumber Daya: 

o Memaksimalkan penggunaan sumber daya lokal seperti 

tanah, air, dan energi secara efisien. 

o Menggunakan input eksternal seperti pupuk dan pestisida 

secara hemat dan bertanggung jawab. 

2. Keanekaragaman Sistem Produksi: 
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o Diversifikasi tanaman dan ternak untuk meningkatkan 

ketahanan pangan dan mengurangi risiko kegagalan panen. 

o Rotasi tanaman untuk menjaga kesuburan tanah dan 

mengendalikan hama secara alami. 

3. Konservasi Tanah dan Air: 

o Mengurangi erosi tanah melalui teknik seperti terasering, 

agroforestri, dan penggunaan penutup tanah. 

o Mengelola air secara bijak dengan irigasi hemat air dan 

perlindungan daerah aliran sungai. 

4. Pengurangan Limbah dan Polusi: 

o Mengelola limbah pertanian seperti jerami atau kotoran 

ternak untuk digunakan sebagai pupuk organik. 

o Mengurangi polusi akibat penggunaan pestisida dan pupuk 

kimia yang berlebihan. 

5. Keseimbangan Ekologi: 

o Meningkatkan hubungan simbiotik antara tanaman, hewan, 

dan mikroorganisme untuk menciptakan ekosistem yang 

sehat. 

o Melestarikan keanekaragaman hayati sebagai bagian dari 

strategi pengelolaan lahan. 

6. Ketahanan Sosial dan Ekonomi: 

o Memberikan akses pasar yang adil bagi petani kecil. 

o Meningkatkan keterampilan dan pengetahuan petani 

tentang praktik pertanian berkelanjutan. 

 

3. Teknologi dan Praktik Pertanian Berkelanjutan 
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Beberapa teknologi dan praktik yang diterapkan dalam pertanian 

berkelanjutan meliputi: 

1. Pertanian Organik: 

o Menghindari penggunaan bahan kimia sintetis seperti 

pupuk dan pestisida. 

o Mengutamakan penggunaan pupuk organik, kompos, dan 

pengendalian hama secara biologis. 

2. Agroforestri: 

o Mengintegrasikan pohon dengan tanaman atau ternak 

dalam satu lahan untuk meningkatkan produktivitas dan 

keberlanjutan lahan. 

3. Konservasi Tanah: 

o Teknik seperti penanaman tanpa olah tanah (no-tillage) 

untuk mencegah erosi dan menjaga kelembapan tanah. 

4. Irigasi Hemat Air: 

o Penggunaan teknologi irigasi tetes dan pengelolaan air 

hujan untuk mengurangi penggunaan air. 

5. Teknologi Precision Farming: 

o Menggunakan teknologi seperti drone, GPS, dan sensor 

untuk meningkatkan efisiensi dan produktivitas. 

6. Rotasi Tanaman dan Polikultur: 

o Rotasi tanaman untuk menjaga keseimbangan nutrisi 

tanah. 

o Polikultur (menanam lebih dari satu jenis tanaman di lahan 

yang sama) untuk meningkatkan biodiversitas. 

 

4. Manfaat Pertanian Berkelanjutan 



Rudy C Tarumingkeng:  Pertanian Berkelanjutan  

 5 

Pertanian berkelanjutan memberikan manfaat dalam berbagai aspek: 

a. Ekonomi: 

• Mengurangi ketergantungan pada input eksternal yang mahal 

seperti pupuk dan pestisida sintetis. 

• Meningkatkan pendapatan petani melalui efisiensi dan akses 

pasar yang lebih baik. 

b. Lingkungan: 

• Mengurangi degradasi tanah dan konservasi sumber daya alam. 

• Meningkatkan kualitas udara dan air dengan mengurangi polusi. 

c. Sosial: 

• Meningkatkan keamanan pangan lokal dengan produksi yang 

stabil. 

• Menciptakan lapangan kerja di sektor pertanian yang lebih 

ramah lingkungan. 

 

5. Tantangan dalam Implementasi 

Meskipun bermanfaat, pertanian berkelanjutan menghadapi beberapa 

tantangan: 

1. Keterbatasan Sumber Daya: 

o Kurangnya akses petani kecil terhadap teknologi dan 

pendanaan. 

o Minimnya dukungan infrastruktur seperti irigasi modern. 

2. Pengetahuan dan Pendidikan: 

o Kurangnya kesadaran petani tentang teknik pertanian 

berkelanjutan. 

o Terbatasnya pelatihan dan transfer teknologi. 
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3. Tekanan Ekonomi: 

o Tekanan untuk meningkatkan hasil panen dalam waktu 

singkat dapat menyebabkan penggunaan input kimia yang 

tidak berkelanjutan. 

4. Perubahan Iklim: 

o Ketidakpastian iklim, seperti kekeringan atau banjir, 

dapat menghambat adopsi praktik berkelanjutan. 

 

6. Studi Kasus dan Implementasi 

a. Indonesia: 

1. Program Pertanian Organik di Bali: 

o Pemerintah lokal mendorong petani untuk mengadopsi 

sistem organik dengan insentif berupa pelatihan dan akses 

pasar. 

o Hasil: Penurunan penggunaan pestisida hingga 60% dan 

peningkatan pendapatan petani. 

2. Agroforestri di Kalimantan: 

o Mengintegrasikan pohon karet dengan tanaman pangan 

lokal. 

o Hasil: Peningkatan produktivitas lahan dan konservasi 

keanekaragaman hayati. 

b. Internasional: 

1. Sistem Pertanian Konservasi di Brasil: 

o Adopsi teknik no-tillage di lahan kedelai untuk mencegah 

erosi tanah. 

o Hasil: Peningkatan produktivitas dan pengurangan 

kehilangan tanah hingga 70%. 
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2. Irigasi Hemat Air di Israel: 

o Teknologi irigasi tetes diterapkan secara luas untuk 

meningkatkan efisiensi penggunaan air di daerah kering. 

o Hasil: Produksi pangan meningkat dengan konsumsi air 

yang lebih rendah. 

 

7. Kesimpulan 

Pertanian berkelanjutan adalah solusi penting untuk mengatasi 

tantangan global seperti keamanan pangan, degradasi lingkungan, dan 

perubahan iklim. Dengan mengintegrasikan teknologi modern, praktik 

tradisional, dan kebijakan yang mendukung, pertanian berkelanjutan 

dapat memberikan manfaat ekonomi, sosial, dan lingkungan jangka 

panjang. Untuk itu, kolaborasi antara pemerintah, sektor swasta, dan 

masyarakat diperlukan untuk mempercepat adopsi pertanian 

berkelanjutan di seluruh dunia. 

8. Strategi Penerapan Pertanian Berkelanjutan 

Untuk mengimplementasikan pertanian berkelanjutan secara efektif, 

diperlukan strategi yang mencakup berbagai aspek, dari kebijakan 

hingga partisipasi masyarakat: 

a. Kebijakan Pemerintah 

1. Insentif untuk Praktik Berkelanjutan: 

o Pemerintah dapat memberikan subsidi untuk teknologi 

hemat sumber daya seperti irigasi tetes atau pupuk 

organik. 

o Pengurangan pajak untuk petani yang mengadopsi teknik 

berkelanjutan. 

2. Regulasi Lingkungan: 



Rudy C Tarumingkeng:  Pertanian Berkelanjutan  

 8 

o Melarang atau membatasi penggunaan pestisida 

berbahaya. 

o Mengatur tata guna lahan untuk melindungi ekosistem 

penting, seperti hutan dan lahan gambut. 

3. Investasi dalam Infrastruktur: 

o Penyediaan irigasi modern di daerah kering. 

o Pembangunan pasar lokal dan fasilitas penyimpanan hasil 

panen untuk mengurangi pemborosan. 

4. Pendanaan dan Kredit Mikro: 

o Memberikan akses pembiayaan yang mudah bagi petani 

kecil untuk mengadopsi teknologi berkelanjutan. 

b. Pendidikan dan Penyuluhan 

1. Pendidikan Petani: 

o Mengadakan pelatihan tentang teknik pertanian 

berkelanjutan, seperti rotasi tanaman, agroforestri, dan 

penggunaan kompos. 

2. Kolaborasi dengan Institusi Penelitian: 

o Mengembangkan varietas tanaman yang tahan terhadap 

perubahan iklim dan penyakit. 

3. Kesadaran Konsumen: 

o Kampanye untuk mendorong konsumen memilih produk 

organik atau hasil dari pertanian berkelanjutan, sehingga 

menciptakan permintaan pasar. 

c. Penerapan Teknologi 

1. Teknologi Informasi dan Komunikasi (ICT): 

o Menggunakan aplikasi untuk membantu petani memantau 

kondisi tanah dan cuaca. 
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2. Mekanisasi Ramah Lingkungan: 

o Mesin pertanian yang hemat energi dan emisi rendah. 

3. Sistem Monitoring dan Evaluasi: 

o Menggunakan teknologi satelit untuk memantau 

penggunaan lahan dan efektivitas praktik berkelanjutan. 

d. Kemitraan Publik-Swasta 

1. Kolaborasi dengan Perusahaan Agribisnis: 

o Perusahaan dapat memberikan dukungan teknis dan akses 

pasar bagi petani kecil. 

2. Program CSR (Corporate Social Responsibility): 

o Investasi dalam pelatihan pertanian berkelanjutan dan 

pengembangan komunitas lokal. 

3. Kemitraan dengan LSM: 

o Lembaga swadaya masyarakat dapat membantu 

menyebarluaskan teknologi dan metode berkelanjutan di 

daerah terpencil. 

 

9. Indikator Keberhasilan Pertanian Berkelanjutan 

Keberhasilan program pertanian berkelanjutan dapat diukur melalui 

beberapa indikator: 

a. Indikator Ekonomi 

• Peningkatan produktivitas lahan tanpa degradasi. 

• Penurunan ketergantungan pada input kimia (pupuk dan 

pestisida sintetis). 

• Peningkatan pendapatan petani. 

b. Indikator Lingkungan 
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• Penurunan erosi tanah dan kehilangan kesuburan. 

• Peningkatan kualitas air dan udara di daerah pertanian. 

• Kelestarian keanekaragaman hayati, termasuk flora dan fauna 

lokal. 

c. Indikator Sosial 

• Meningkatnya kesejahteraan masyarakat petani. 

• Partisipasi petani perempuan dan kelompok marginal dalam 

kegiatan pertanian. 

• Adopsi teknologi berkelanjutan secara meluas di tingkat 

komunitas. 

 

10. Dampak Pertanian Berkelanjutan dalam Konteks Global 

Dalam konteks global, pertanian berkelanjutan menjadi elemen kunci 

untuk mengatasi tantangan seperti perubahan iklim, keamanan 

pangan, dan urbanisasi. Beberapa dampaknya meliputi: 

a. Mengurangi Emisi Gas Rumah Kaca 

• Pertanian berkelanjutan mengurangi emisi dari sektor pertanian 

melalui pengelolaan limbah ternak, irigasi efisien, dan 

pengurangan deforestasi. 

b. Menjamin Keamanan Pangan Global 

• Dengan meningkatkan efisiensi dan produktivitas, pertanian 

berkelanjutan dapat memenuhi kebutuhan pangan global yang 

terus meningkat. 

c. Melestarikan Ekosistem 

• Praktik seperti agroforestri membantu memulihkan ekosistem 

yang rusak dan melindungi habitat spesies yang terancam. 

d. Mengurangi Ketergantungan pada Impor Pangan 
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• Dengan meningkatkan produksi lokal, negara dapat mengurangi 

ketergantungan pada impor, yang membuat mereka lebih tahan 

terhadap guncangan pasar global. 

 

11. Studi Kasus Tambahan 

a. Indonesia 

• Proyek Hutan Desa di Sumatra: 

o Program ini memadukan pertanian dengan konservasi 

hutan. Petani lokal diizinkan untuk bertani di sekitar hutan 

sambil melindungi ekosistemnya. 

o Hasil: Penurunan deforestasi hingga 30% dan peningkatan 

pendapatan masyarakat sekitar. 

b. India 

• Revolusi Hijau Kedua: 

o Pemerintah India mempromosikan penggunaan pupuk 

organik dan metode konservasi air di daerah rawan 

kekeringan. 

o Hasil: Produktivitas padi dan gandum meningkat dengan 

penggunaan air yang lebih sedikit. 

c. Afrika 

• Program "Farmer Managed Natural Regeneration" di Niger: 

o Petani lokal mengelola regenarasi alami pohon di lahan 

kering untuk meningkatkan kesuburan tanah. 

o Hasil: Restorasi lebih dari 5 juta hektar tanah dan 

peningkatan hasil panen hingga 200%. 

 

12. Kesimpulan 
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Pertanian berkelanjutan adalah pendekatan holistik untuk memenuhi 

kebutuhan pangan, melindungi lingkungan, dan meningkatkan 

kesejahteraan sosial-ekonomi. Dengan integrasi teknologi, kebijakan, 

dan kolaborasi antar pemangku kepentingan, pertanian berkelanjutan 

memiliki potensi besar untuk menjadi fondasi utama dalam mencapai 

pembangunan berkelanjutan di tingkat lokal maupun global. 

 

13. Peran Pertanian Berkelanjutan dalam Pembangunan 

Berkelanjutan 

Pertanian berkelanjutan memiliki peran penting dalam mencapai 

Tujuan Pembangunan Berkelanjutan (Sustainable Development 

Goals/SDGs) yang ditetapkan oleh Perserikatan Bangsa-Bangsa 

(PBB). Berikut adalah kaitan antara pertanian berkelanjutan dan 

beberapa SDGs utama: 

a. SDG 1: Mengakhiri Kemiskinan 

• Dengan meningkatkan produktivitas pertanian, pendapatan 

petani kecil dapat meningkat, yang membantu mengurangi 

kemiskinan, terutama di pedesaan. 

• Contoh: Penyediaan akses kredit mikro dan pelatihan teknis 

dapat mendorong petani mengadopsi metode pertanian yang 

lebih efisien. 

b. SDG 2: Mengakhiri Kelaparan 

• Pertanian berkelanjutan berkontribusi pada ketersediaan 

pangan yang cukup dan bergizi dengan meningkatkan hasil panen 

tanpa merusak ekosistem. 

• Contoh: Rotasi tanaman dan agroforestri membantu menjaga 

kesuburan tanah dan produksi pangan jangka panjang. 

c. SDG 12: Konsumsi dan Produksi yang Bertanggung Jawab 
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• Sistem pertanian yang berkelanjutan mendorong produksi yang 

hemat sumber daya dan mengurangi limbah makanan melalui 

efisiensi distribusi. 

• Contoh: Teknologi pengelolaan pasca-panen membantu 

mengurangi kehilangan hasil panen hingga 30% di negara 

berkembang. 

d. SDG 13: Penanganan Perubahan Iklim 

• Dengan mengurangi emisi gas rumah kaca dari sektor pertanian, 

seperti metana dari ternak dan CO₂ dari pembukaan lahan, 

pertanian berkelanjutan membantu mitigasi perubahan iklim. 

• Contoh: Pengelolaan limbah ternak untuk produksi biogas 

mengurangi emisi metana dan menyediakan energi terbarukan. 

e. SDG 15: Melindungi Ekosistem Darat 

• Pertanian berkelanjutan melibatkan teknik konservasi tanah dan 

air yang melindungi keanekaragaman hayati serta mencegah 

deforestasi. 

• Contoh: Sistem agroforestri melestarikan habitat alami sambil 

menyediakan hasil panen untuk petani. 

 

14. Rekomendasi Kebijakan untuk Mempercepat Pertanian 

Berkelanjutan 

Untuk memperluas adopsi pertanian berkelanjutan, diperlukan 

kerangka kebijakan yang holistik. Berikut adalah rekomendasi 

kebijakan: 

a. Dukungan Keuangan 

1. Subsidi untuk Teknologi Berkelanjutan: 
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o Pemerintah dapat menyediakan subsidi untuk teknologi 

hemat sumber daya seperti irigasi tetes dan pupuk 

organik. 

2. Skema Kredit Mikro: 

o Kredit dengan bunga rendah untuk petani kecil agar 

mereka dapat berinvestasi dalam peralatan dan teknologi. 

b. Penelitian dan Pengembangan (R&D) 

1. Inovasi Tanaman: 

o Mengembangkan varietas tanaman yang tahan terhadap 

perubahan iklim, seperti kekeringan atau banjir. 

2. Teknologi Digital: 

o Penelitian dalam penggunaan teknologi seperti drone dan 

sensor tanah untuk meningkatkan efisiensi. 

c. Edukasi dan Penyuluhan 

1. Program Pelatihan Petani: 

o Menyediakan pelatihan intensif tentang praktik 

berkelanjutan, seperti rotasi tanaman dan penggunaan 

kompos. 

2. Kolaborasi dengan Institusi Pendidikan: 

o Mendorong universitas untuk melakukan penelitian 

terapan dan mendukung transfer teknologi kepada petani. 

d. Pasar dan Insentif 

1. Sertifikasi Produk Berkelanjutan: 

o Memberikan insentif bagi petani untuk memperoleh 

sertifikasi produk organik atau ramah lingkungan. 

2. Penguatan Rantai Pasok: 
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o Memperbaiki infrastruktur distribusi untuk memastikan 

hasil panen dapat mencapai pasar dengan efisien. 

 

15. Masa Depan Pertanian Berkelanjutan 

Seiring dengan meningkatnya tekanan global seperti pertumbuhan 

populasi, perubahan iklim, dan degradasi lingkungan, pertanian 

berkelanjutan akan menjadi fondasi utama untuk memenuhi 

kebutuhan pangan dunia. Masa depan pertanian berkelanjutan dapat 

mencakup hal-hal berikut: 

a. Digitalisasi Pertanian 

• Teknologi seperti Artificial Intelligence (AI) dan Internet of 

Things (IoT) akan membantu petani membuat keputusan 

berbasis data, seperti kapan menanam atau bagaimana 

mengelola sumber daya air. 

b. Pertanian Vertikal 

• Pertanian di ruang vertikal atau perkotaan akan semakin umum 

untuk mengatasi keterbatasan lahan dan menyediakan pangan 

segar di daerah urban. 

c. Bioekonomi 

• Memanfaatkan limbah pertanian untuk menghasilkan energi 

terbarukan atau bahan baku industri. 

d. Kebijakan Global 

• Negara-negara akan semakin terhubung melalui kerja sama 

internasional untuk mengembangkan standar global tentang 

pertanian berkelanjutan. 

 

16. Kesimpulan 
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Pertanian berkelanjutan adalah pendekatan integral untuk mengatasi 

berbagai tantangan global, mulai dari ketahanan pangan hingga 

mitigasi perubahan iklim. Dengan memadukan teknologi modern, 

praktik tradisional, dan kebijakan yang mendukung, pertanian 

berkelanjutan dapat menjadi solusi untuk pembangunan yang inklusif 

dan berkelanjutan. 

Penerapan pertanian berkelanjutan membutuhkan kolaborasi antara 

pemerintah, sektor swasta, petani, dan masyarakat luas. Hanya 

melalui pendekatan kolektif dan strategis, manfaat penuh dari 

pertanian berkelanjutan dapat diwujudkan. 

 

Contoh Keberhasilan Pertanian Berkelanjutan dan Hubungannya 

dengan Perubahan Iklim 

1. Contoh Keberhasilan Pertanian Berkelanjutan 

Berikut adalah beberapa kasus keberhasilan pertanian berkelanjutan 

di berbagai wilayah yang menunjukkan dampaknya terhadap 

produktivitas, kelestarian lingkungan, dan kesejahteraan petani. 

 

a. Indonesia: Agroforestri di Sumatra dan Kalimantan 

• Program: Agroforestri, yaitu sistem yang mengintegrasikan 

tanaman pangan, pohon, dan ternak di satu lahan. 

• Implementasi: 

o Petani di Sumatra dan Kalimantan mengintegrasikan pohon 

karet dengan tanaman seperti kopi, kakao, atau padi. 

o Program ini juga melibatkan konservasi lahan gambut 

untuk mencegah degradasi tanah. 

• Hasil: 
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o Peningkatan produktivitas lahan sebesar 30% 

dibandingkan dengan sistem monokultur. 

o Konservasi lahan gambut mengurangi emisi karbon dari 

pembukaan lahan. 

o Pendapatan petani meningkat karena diversifikasi sumber 

pendapatan. 

• Hubungan dengan Perubahan Iklim: 

o Agroforestri menyerap karbon melalui vegetasi pohon, 

membantu mitigasi perubahan iklim. 

o Sistem ini juga meningkatkan ketahanan terhadap cuaca 

ekstrem, seperti banjir atau kekeringan. 

 

b. Israel: Teknologi Irigasi Hemat Air 

• Program: Irigasi tetes untuk daerah semi-kering dan kering. 

• Implementasi: 

o Petani menggunakan teknologi irigasi tetes yang 

memberikan air langsung ke akar tanaman secara efisien. 

• Hasil: 

o Penggunaan air untuk irigasi turun hingga 40%, dengan 

hasil panen meningkat hingga 50%. 

o Daerah kering yang sebelumnya tidak produktif kini dapat 

digunakan untuk pertanian. 

• Hubungan dengan Perubahan Iklim: 

o Mengurangi kebutuhan air di tengah kekurangan air yang 

semakin intensif akibat perubahan iklim. 

o Efisiensi air ini juga membantu mencegah konflik air di 

daerah yang rentan. 
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c. Brasil: Konservasi Tanah dengan Sistem No-Tillage 

• Program: No-Tillage Farming (Pertanian tanpa olah tanah). 

• Implementasi: 

o Tanah dibiarkan tidak terganggu oleh peralatan berat, dan 

sisa tanaman dari panen sebelumnya digunakan sebagai 

penutup tanah. 

• Hasil: 

o Penurunan erosi tanah hingga 70%. 

o Peningkatan kesuburan tanah karena akumulasi bahan 

organik. 

o Biaya produksi petani menurun karena penggunaan pupuk 

dan bahan bakar yang lebih sedikit. 

• Hubungan dengan Perubahan Iklim: 

o Penutup tanah menyerap karbon, membantu mitigasi 

perubahan iklim. 

o Sistem ini juga meningkatkan kemampuan tanah untuk 

menyerap air, sehingga lebih tahan terhadap kekeringan. 

 

d. Niger: Reboisasi oleh Petani 

• Program: Farmer-Managed Natural Regeneration (FMNR). 

• Implementasi: 

o Petani melindungi tunas pohon alami di lahan mereka, 

memungkinkan regenerasi pohon tanpa harus menanam 

ulang. 

• Hasil: 
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o Lebih dari 200 juta pohon tumbuh kembali di lahan petani. 

o Produktivitas tanah meningkat, dan petani melaporkan 

hasil panen lebih tinggi. 

• Hubungan dengan Perubahan Iklim: 

o Pohon yang tumbuh menyerap karbon dalam jumlah besar. 

o Vegetasi yang pulih membantu mengurangi risiko 

desertifikasi yang diperburuk oleh perubahan iklim. 

 

2. Hubungan Pertanian Berkelanjutan dengan Perubahan Iklim 

Pertanian berkelanjutan memiliki hubungan erat dengan perubahan 

iklim, baik dalam hal mitigasi maupun adaptasi. 

 

a. Peran dalam Mitigasi Perubahan Iklim 

1. Penyerapan Karbon: 

o Praktik seperti agroforestri, reboisasi, dan penutup tanah 

menyerap karbon dari atmosfer, mengurangi konsentrasi 

gas rumah kaca. 

o Contoh: Agroforestri di Indonesia menyerap karbon 

hingga 25 ton per hektar per tahun. 

2. Pengurangan Emisi: 

o Mengelola limbah ternak untuk menghasilkan biogas 

mengurangi emisi metana dari kotoran ternak. 

o Contoh: Di India, peternak menggunakan limbah sapi untuk 

biogas, menggantikan bahan bakar fosil. 

3. Efisiensi Energi: 



Rudy C Tarumingkeng:  Pertanian Berkelanjutan  

 20 

o Penggunaan teknologi hemat energi, seperti irigasi tetes, 

mengurangi emisi karbon dari bahan bakar. 

 

b. Peran dalam Adaptasi terhadap Perubahan Iklim 

1. Ketahanan terhadap Cuaca Ekstrem: 

o Pertanian berkelanjutan meningkatkan kemampuan lahan 

untuk menyerap air selama banjir dan menyimpan 

kelembapan selama kekeringan. 

o Contoh: Sistem no-tillage di Brasil membuat tanah lebih 

tahan terhadap kekeringan. 

2. Diversifikasi Pendapatan Petani: 

o Sistem yang mengintegrasikan tanaman pangan dan ternak 

membantu petani bertahan ketika satu jenis komoditas 

gagal akibat kondisi cuaca. 

o Contoh: Di Niger, kombinasi tanaman pangan dan pohon 

meningkatkan pendapatan petani. 

3. Perlindungan Keanekaragaman Hayati: 

o Pertanian berkelanjutan melindungi keanekaragaman 

hayati yang berperan penting dalam ekosistem stabil, 

seperti penyerbukan dan pengendalian hama. 

 

3. Tantangan dan Rekomendasi 

Meskipun pertanian berkelanjutan memberikan solusi penting untuk 

perubahan iklim, beberapa tantangan masih ada: 

• Keterbatasan Teknologi: Tidak semua petani memiliki akses ke 

teknologi hemat air atau pupuk organik. 
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• Kurangnya Kesadaran: Banyak petani yang belum memahami 

manfaat jangka panjang dari praktik berkelanjutan. 

• Biaya Awal yang Tinggi: Beberapa teknik, seperti irigasi tetes, 

membutuhkan investasi awal yang signifikan. 

Rekomendasi: 

1. Dukungan Pemerintah: 

o Memberikan subsidi untuk teknologi hemat sumber daya. 

o Meningkatkan akses pembiayaan mikro untuk petani kecil. 

2. Edukasi dan Penyuluhan: 

o Program pelatihan intensif tentang teknik yang 

berkontribusi pada mitigasi dan adaptasi perubahan iklim. 

3. Kolaborasi Internasional: 

o Negara-negara dapat berbagi teknologi dan praktik 

terbaik untuk mempercepat adopsi pertanian 

berkelanjutan di tingkat global. 

 

4. Kesimpulan 

Pertanian berkelanjutan adalah kunci dalam mengatasi dampak 

perubahan iklim, baik melalui pengurangan emisi gas rumah kaca 

(mitigasi) maupun meningkatkan ketahanan terhadap cuaca ekstrem 

(adaptasi). Contoh keberhasilan di berbagai negara menunjukkan 

bahwa pendekatan ini tidak hanya memberikan manfaat lingkungan 

tetapi juga meningkatkan kesejahteraan petani. Dengan dukungan 

kebijakan yang kuat, inovasi teknologi, dan kolaborasi global, 

pertanian berkelanjutan dapat menjadi solusi jangka panjang untuk 

perubahan iklim dan tantangan pangan global. 
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Glosarium:  

A 

    Agroforestri: Sistem pertanian yang mengintegrasikan pohon, 

tanaman, dan ternak di satu lahan untuk meningkatkan produktivitas, 

konservasi tanah, dan keberlanjutan ekosistem. 

    Adaptasi Iklim: Strategi yang dilakukan untuk menyesuaikan 

sistem pertanian agar lebih tahan terhadap perubahan iklim, seperti 

kekeringan atau banjir. 

    Amendemen Tanah: Penambahan bahan organik atau mineral untuk 

memperbaiki kesuburan dan struktur tanah. 

 

B 

    Biogas: Energi terbarukan yang dihasilkan dari fermentasi limbah 

organik, seperti kotoran ternak, yang mengurangi emisi metana. 

    Biodiversitas: Keanekaragaman hayati dalam ekosistem yang 

mendukung fungsi pertanian, seperti penyerbukan oleh serangga dan 

pengendalian hama alami. 

    Bioekonomi: Ekonomi berbasis sumber daya hayati, seperti 

biomassa dari hasil pertanian yang digunakan untuk energi, bahan 

baku, atau produk farmasi. 

 

C 

    Carbon Sequestration (Penyimpanan Karbon): Proses penyerapan 

karbon dioksida dari atmosfer oleh tanaman dan tanah, yang 

membantu mitigasi perubahan iklim. 
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    Composting (Pengomposan): Proses penguraian bahan organik untuk 

menghasilkan pupuk alami yang memperbaiki kesuburan tanah. 

    Conservation Agriculture: Praktik pertanian yang melindungi tanah, 

air, dan keanekaragaman hayati dengan mengurangi gangguan tanah 

dan mempertahankan penutup tanah. 

 

D 

    Diversifikasi Tanaman: Penanaman berbagai jenis tanaman di satu 

lahan untuk meningkatkan ketahanan pangan dan mencegah kerusakan 

akibat hama atau penyakit. 

    Deforestasi: Penggundulan hutan yang sering terjadi untuk 

pembukaan lahan pertanian tetapi bertentangan dengan prinsip 

keberlanjutan. 

    Drainase Berkelanjutan: Sistem pengelolaan air yang memastikan 

penggunaan air efisien dan mencegah penggenangan. 

 

E 

    Ekosistem Pertanian: Lingkungan alami yang mendukung produksi 

pertanian, termasuk tanah, air, dan organisme yang hidup di 

dalamnya. 

    Erosi Tanah: Hilangnya lapisan atas tanah akibat angin atau air 

yang dapat dikurangi dengan praktik konservasi tanah. 

    Efisiensi Air: Pengelolaan penggunaan air secara optimal, seperti 

melalui irigasi tetes, untuk mengurangi pemborosan. 

 

F 
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    Farming System: Sistem terintegrasi yang mencakup berbagai 

aktivitas pertanian seperti budidaya tanaman, peternakan, dan 

pengelolaan limbah. 

    Fertilizer Management: Penggunaan pupuk secara efisien untuk 

mengurangi dampak lingkungan seperti eutrofikasi. 

    Food Security (Ketahanan Pangan): Ketersediaan pangan yang 

cukup, aman, dan bergizi bagi masyarakat. 

 

G 

    Geo-ekonomi Pertanian: Studi tentang bagaimana kondisi geografis 

dan hubungan internasional memengaruhi praktik dan kebijakan 

pertanian. 

    Greenhouse Gas Emissions (Emisi Gas Rumah Kaca): Gas seperti 

karbon dioksida dan metana yang dilepaskan dari aktivitas pertanian 

dan berkontribusi pada perubahan iklim. 

 

H 

    Holistic Management: Pendekatan yang mempertimbangkan 

keseluruhan ekosistem, termasuk tanah, tanaman, hewan, dan 

manusia, dalam pengelolaan pertanian. 

    Humus: Bahan organik yang terurai dalam tanah, penting untuk 

kesuburan dan retensi air. 

 

I 

    Irigasi Hemat Air: Sistem irigasi yang meminimalkan penggunaan 

air, seperti irigasi tetes, untuk mendukung pertanian berkelanjutan. 
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    Input Eksternal: Bahan atau teknologi seperti pupuk dan pestisida 

yang digunakan dalam pertanian tetapi sering kali diminimalkan dalam 

sistem berkelanjutan. 

 

K 

    Konservasi Tanah: Praktik untuk mencegah erosi dan degradasi 

tanah, seperti terasering, penutup tanah, atau rotasi tanaman. 

    Keberlanjutan: Kemampuan sistem pertanian untuk memenuhi 

kebutuhan saat ini tanpa merusak sumber daya yang dibutuhkan 

generasi mendatang. 

 

L 

    Land Degradation (Degradasi Lahan): Kerusakan tanah akibat 

penggunaan berlebihan, erosi, atau polusi, yang bertentangan dengan 

prinsip pertanian berkelanjutan. 

    Limbah Pertanian: Sisa hasil panen atau kotoran ternak yang dapat 

digunakan sebagai pupuk organik atau energi terbarukan. 

 

M 

    Mitigasi Perubahan Iklim: Langkah-langkah untuk mengurangi emisi 

gas rumah kaca dari sektor pertanian, seperti pengelolaan limbah 

ternak dan konservasi tanah. 

    Monokultur: Sistem pertanian yang hanya menanam satu jenis 

tanaman, sering kali kurang berkelanjutan karena risiko hama dan 

penyakit. 

 

N 
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    No-Tillage Farming: Sistem pertanian tanpa olah tanah yang 

melindungi struktur tanah dan mengurangi emisi karbon. 

    Nutrient Cycling (Daur Ulang Nutrisi): Proses pengembalian nutrisi 

ke tanah melalui bahan organik seperti kompos atau pupuk hijau. 

 

P 

    Permaculture: Sistem desain yang mengintegrasikan pola dan 

proses alami untuk menciptakan pertanian berkelanjutan. 

    Polikultur: Penanaman berbagai jenis tanaman dalam satu lahan 

untuk meningkatkan biodiversitas dan efisiensi. 

 

R 

    Regenerative Agriculture: Praktik pertanian yang bertujuan untuk 

memulihkan dan meningkatkan kualitas tanah serta ekosistem. 

    Rotasi Tanaman: Pergantian jenis tanaman di lahan yang sama 

untuk menjaga kesuburan tanah dan mengurangi risiko hama. 

 

S 

    Sustainability Metrics: Indikator yang digunakan untuk mengukur 

keberlanjutan sistem pertanian, seperti emisi karbon, efisiensi air, 

atau kesejahteraan petani. 

    Soil Fertility (Kesuburan Tanah): Kapasitas tanah untuk 

mendukung pertumbuhan tanaman, yang dipertahankan melalui 

praktik berkelanjutan. 

 

T 
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    Teknologi Irigasi: Inovasi dalam pengelolaan air, seperti irigasi 

tetes atau pengelolaan air hujan, untuk meningkatkan efisiensi. 

    Triple Bottom Line (TBL): Kerangka evaluasi keberlanjutan yang 

mempertimbangkan aspek ekonomi, sosial, dan lingkungan. 

 

W 

    Water Harvesting: Teknik pengumpulan air hujan untuk digunakan 

dalam pertanian, terutama di daerah yang kekurangan air. 

    Wildlife-Friendly Farming: Sistem pertanian yang 

mempertimbangkan habitat satwa liar untuk melestarikan 

biodiversitas. 
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