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PRAKATA PENGUKUHAN

Assalamu ’alaikum Wamhmatullahi Wabamkatuh 

Selamat pagi dan salam sejahtera

Majelis Pengukuhan Profesor Riset dan hadirin yang saya muliakan

Pertama-tama marilah kita panjatkan puji syukur kepada Allah 

SWT, atas karunianya jugalah kita dapat berkumpul bersama-sama 
pada pagi hari ini dalam prosesi Pengukuhan Profesor Riset Badan 

Litbang Pertanian, Kementerian Pertanian. Dengan segala kerendahan 
hati perkenankanlah saya menyampaikan orasi ilmiah dalam bidang 
kesuburan tanah (agroklimat dan pencemaran lingkungan) dengan 
judul:

MENUJU PERTANIAN TANGGUH MELALUI 
PENDEKATAN AGROEKOLOGI

Orasi ilmiah ini terdiri atas tujuh bab, yaitu:

I. Pendahuluan

n. Sumberdaya Lahan dan Keragaman Iklim Indonesia

III. Pendekatan Agroekologi

IV. Implementasi Pendekatan Agroekologi

V. Arah dan Strategi Pengembangan Pertanian

VI. Kesimpulan dan Implikasi Kebijakan

VII. Penutup
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I. PENDAHULUAN

Majelis Pengukuhan Profesor Riset dan hadirin yang saya muliakan,

Dalam kondisi krisis ekonomi yang melanda Asia pada tahun 1990- 
an, sektor pertanian mampu bertahan meskipun kurang kuat menjadi 
penyelamat ekonomi nasional. Secara global, sektor pertanian hingga 
saat ini masih menjadi lapangan kerja terbesar yang memberi 

kesempatan kerja kepada 40% angkatan kerja di dunia.

Di Indonesia, sekitar 45% penduduk memperoleh penghasilan 
dari lahan pertanian dan memberikan kontribusi sebesar 17% terhadap 
ekonomi nasional. Di beberapa negara, pertanian yang sehat telah 
mendorong pertumbuhan ekonomi dan menyediakan makanan pokok 
yang terjangkau oleh masyarakat banyak. Hal ini menjadi persyaratan 
utama bagi upaya pengentasan kemiskinan dan pembangunan ekonomi.

Keberhasilan pembangunan pertanian sangat bergantung pada 
kondisi sumberdaya alam dan lingkungan, terutama lahan, air, dan 
bentuk wilayah yang perlu dipahami secara cermat. Selama ini informasi 
tentang sumberdaya alam dan lingkungan telah dikumpulkan dan 
disintesis secara terpisah dengan tingkat kecermatan yang berbeda.

Teknologi hasil penelitian pertanian konvensional umumnya hanya 

dapat diterapkan di lokasi, musim, dan dengan pengelolaan yang sesuai 
dengan keadaan tempat penelitian dilaksanakan. Dengan demikian 
hasil penelitian memiliki keterbatasan dalam memberikan anjuran yang 
tepat bagi petani dengan kondisi lahan, tenaga, modal, dan kemampuan 
manajemen mereka. Manfaat teknologi hasil penelitian tidak akan 
optimal jika penerapannya masih parsial atau tidak diimplementasikan 
secara terpadu.
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Penelitian sumberdaya pertanian secara terpadu bertumpu pada 
dua komponen, yaitu inventarisasi yang menghasilkan database dan 
penelitian yang menghasilkan informasi tentang teknologi pengelolaan 
yang dirangkum dalam sistem simulasi dan sistem pakar1. Selanjutnya, 

integrasi antara analisis sumberdaya lahan, iklim, dan aspek lain 
diwujudkan dalam bentuk pendekatan agroekologi, sehingga keragaan 
suatu komoditas pada lingkungan tertentu dapat diperkirakan.

Orasi ilmiah ini menguraikan konsep dan penerapan pendekatan 

agroekologi dalam meningkatkan efektivitas pemanfaatan teknologi 
hasil penelitian sumberdaya lahan dan iklim mendukung pembangunan 
pertanian tangguh.

II. SUMBERDAYA LAHAN DAN KERAGAMAN 
IKLIM INDONESIA

Majelis Pengukuhan Profesor Riset dan hadirin yang saya muliakan,

Sebagai negara kq^ulauan, Indonesia memiliki lebih banyak lautan 
dibandingkan dengan daratan. Jika termasuk zona ekonomi eksklusif, 
luas daratan hanya sekitar sepertiga dari seluruh teritorial Indonesia. 
Namun kegiatan ekonomi masyarakat sebagian besar berada di 
daratan.

2.1. Sumberdaya Lahan

Lahan yang nampak hijau dengan vegetasi lebat sebagian besar 
terdiri atas tanah yang berusia sangat tua2, sehingga mineral dan hara 
yang mendukung kehidupan tanaman telah banyak melapuk dan tercuci 

{leached). Beruntung di busur dalam (inner arc) Sumatera, Jawa,

Menuju Pertanian Tangguh melalui Pendekatan Agroekologi 3
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Nusa Tenggara, Maluku, dan Sulawesi dengan adanya aktivitas gunung 
berapi telah terjadi pengkayaan hara yang menyuburkan tanah.

Mengingat lereng yang terjal dengan beberapa kendala kesuburan 
dan sifat kimia tanah, maka lahan yang potensial atau layak untuk 

pertanian tidak terlalu berlebihan sebagaimana diperkirakan selama
ini. Tanpa mempertimbangan aspek kawasan, lahan yang layak untuk 

usaha pertanian sekitar 72% di Jawa, 60% di Sumatera, dan 46% di 
Nusa Tenggara. Proporsi lahan yang layak ini lebih kecil di Kalimantan 

dan Sulawesi, masing-masing hanya 34% dan 22%.3

Lahan yang layak untuk usaha pertanian tersebut akan lebih tepat 

apabila dibagi menurut penduduk agraris. Dengan proporsi penduduk 
agraris yang masih besar, terutama di luar Jawa, lahan yang layak 
untuk usaha pertanian bagi setiap penduduk agraris ternyata tidak 
cukup luas. Kecuali di Kalimantan, Maluku, dan Papua, luas lahan 
yang layak untuk pertanian kurang dari satu hektar per kapita. Di 
Jawa, Sulawesi, Nusa Tenggara, dan Sumatera, lahan yang layak untuk 
pertanian pada tahun 2002 masing-masing hanya 0,15 ha; 0,44 ha; 

0,55 ha; dan 0,94 ha per kapita.4 5 6 7’8

2.2. Tataguna Lahan Pertanian

Lahan yang dimanfaatkan untuk pertanian saat ini sebenarnya tidak 

terlalu luas, hanya 7,9 juta ha lahan sawah, 14,9 juta ha lahan kering, 
dan 16,2 juta ha lahan perkebunan.9 Luas lahan ini secara proporsional 
hanya 21% dari daratan Indonesia. Ini sangat tidak memadai untuk 
lahan usaha lebih dari 45% penduduk yang menggantungkan hidupnya 

langsung dari pertanian.

Peningkatan luas lahan sawah irigasi hingga 50% teijadi pada 
masa penjajahan, dari 1,4 ju ta ha pada tahun 1914 menjadi 2,8 juta 
ha pada tahun 1928, yang didorong oleh politik etis penjajah. Hal ini
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teij adi karena masih tersedia lahan yang luas dengan biaya pencetakan 
sawah yang masih m urah.10 Dalam kurun waktu 50 tahun setelah 
kemerdekan, luas lahan sawah meningkat 40% dari 3,5 ju ta ha pada 
tahun 1950 menjadi 4,8 juta ha pada tahun 2000. Di masa yang akan 
datang, pengembangan lahan sawah akan semakin sulit, karena di 

samping lahan yang layak semakin terbatas, konflik legalitas, 
peruntukan, dan tata ruang juga menjadi kendala, termasuk dampak 
perubahan hutan, lahan sawah, dan biaya penyiapan yang semakin 

mahal.

Areal perkebunan terus berkembang dari 8,87 juta ha pada tahun 
1986 menjadi 19,6 ju ta ha pada tahun 2004.8 Perkebunan kelapa 
sawit berkembang pesat dengan semakin terbukanya pasar minyak 
nabati sebagai minyak makan maupun bahan bakar. Jika pada tahun 
1990 luas perkebunan kelapa sawit hanya 1,1 ju ta  ha, pada tahun 
1995 meningkat menjadi 2 juta ha, pada tahun 2003 menjadi 5,3 juta 
ha, dan pada tahun 2009 meningkat lagi menjadi lebih dari 7 juta ha.

Perkembangan lahan pertanian seakan kurang berpihak kepada 
petani, termasuk perundang-undangan agraria. UU agraria kolonial 
pada tahun 1870 lebih berpihak kepada perkebunan besar.11 UUPA 
1960 tidak dilengkapi dengan peraturan pelaksanaan {bylaws) sehingga 
implementasinya tersendat dan setelah tahun 1965 dianggap sebagai 
agenda komunis. Meski dikukuhkan kembali pada tahun 1979, UUPA 

1960 tumpang tindih dengan perundangan sektoral sebelumnya yang 
lebih memfasilitasi investasi asing. TAP-MPRIX tahun 2001 tentang 
pembaruan agraria dan pengelolaan sumberdaya alam belum juga 

dilengkapi dengan UU dan peraturan pelaksanaan yang jelas.

Revitalisasi pertanian, perikanan, dan kehutanan (RPPK) telah 
mencanangkan upaya untuk mempertahankan lahan sawah dan lahan 
kering masing-masing seluas 15 ju ta  ha.12 Lahan sawah yang ada
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dewasa ini seluas 7,9 ju ta ha terus terancam alih fungsi, sementara 
lahan yang layak makin terbatas dan kalau ada pun terletak di daerah 
terpencil dengan luas yang tidak memadai. Oleh karena itu, upaya 
peningkatan produksi beras nasional bertumpu pada peningkatan 
intensitas tanam dan pemanfaatan lahan pasang surut.13

Tidak semua lahan pertanian dimanfaatkan secara efisisen. 
Dengan curah hujan yang tinggi di wilayah barat Indonesia, lahan sawah 
dapat ditanami dua kali atau lebih dalam setahun. Kenyataannya hanya 

lahan sawah di Jawa yang mempunyai indeks pertanaman padi 1,5 
dan di Sumatera berkisar antara 1,0-1,5. Di Kalimantan, indeks 
pertanaman padi hanya 0,6 dan bahkan cenderung menurun.4,5 6,7 8 
Tingkat pengusahaan lahan pertanian lebih banyak ditentukan oleh 
ketersediaan pasar (marketpull) daripada ketersediaan air.

2.3. Keragaman dan Dinamika Iklim Indonesia

Sebagai negara yang terletak di daerah tropis, Indonesia beruntung 
karena jarang terjadi badai tropis yang dapat merusak tanaman maupun 

harta benda lainnya. Terletak di antara dua benua dan dua samudera, 
Indonesia memiliki banyak sumber uap air yang akan menjadi awan 
pembawa hujan. Akibat suhu yang selalu panas, atmosfer selalu kaya 
uap air yang secara konveksi bergerak ke atas dalam bentuk awan 

yang akhirnya menjadi hujan.14

Iklim di Indonesia dikendalikan oleh tiga sistem peredaran angin, 
yaitu angin pasat yang sering disebut sebagai sirkulasi Walker, angin 

meridional atau sirkulasi Hadley, dan angin orografis. Indonesia memiliki 
keragaman hujan antar-musim (monsoon), antar-tahun (ENSO), dan 
dalam musim (MJO). Di bagian barat Indonesia curah hujan juga 
dipengaruhi oleh suhu laut di Samudera Hindia.1415

6 Menuju Pertanian Tangguh melalui Pendekatan Agroekologi



Orasi Pengukuhan Profesor Riset Bidang Kesuburan Tanah (Agroklimat dan Pencemaran Lingkungan)

Wilayah di sekitar khatulistiwa yang dipengaruhi oleh konvergensi 
antar-tropis memiliki curah huj an yang tinggi, dengan dua puncak musim 
hujan. Semakin jauh dari khatulistiwa semakin jelas pola huj an musiman 
yang disebut monsoon, dimana pada wilayah pertanian intensif sering 
terjadi kekurangan air pada musim kemarau.14

Akhir akhir ini El Nino dan La Nina semakin sering terjadi, di 
mana terjadi kekurangan atau kelebihan air yang menyebabkan 

kekeringan atau banjir. Fenomena ini dikendalikan oleh arus laut di 

Samudera Pasifik yang bergerak ke Samudera Hindia melewati 

Indonesia (Indonesian Through Flow), yang diperkirakan dengan 
volume 10 juta m3/detik. Arus akan melambat atau membalik pada 
saat El Nino. Massa samudera yang bersuhu lebih tinggi (warmpool) 
apabila bergeser ke arah timur menyebabkan angin pasat melemah 

atau berbalik ke timur sehingga huj an menj auh dari Indonesia.16

Indian Ocean Dipole Mode (IODM ) berpengaruh besar 
terhadap curah huj an, terutama di bagian barat Indonesia.17 Suhu yang 

dingin di perairan bagian barat Indonesia pada saat IODM positif 
tidak banyak menghasilkan uap air. Sebaliknya, suhu yang panas atau 
IODM negatif, seperti yang teijadi pada tahun 2005, meningkatkan 
intensitas dan volume hujan di bagian barat Indonesia, sehingga 

pengaruh El Nino tidak terlalu besar. El Nino terbesar pada abad ini 

terjadi pada tahun 1962/63, 1971/72, 1982/83, dan 1997/98 
diperparah oleh IODM positif.

Hujan di bagian timur Sumatera dan bagian barat Kalimantanjuga 
dipengaruhi oleh Borneo Vortex. Angin dingin yang bertiup dari Siberia 

dan bertemu dengan massa panas dari Kalimantan membentuk siklun 
tropis yang bergerak ke barat. Badai ini sering mengakibatkan banjir 
di Semenanjung Malaysia dan bagian timur Sumatera seperti yang 
dipicu oleh siklun Vamei pada tahun 2001.
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Tersedianya air, bahang (heat), dan sinar matahari memungkinkan 
dihasilkan produk pertanian sepanjang tahun .18 K eragam an 
sumberdaya iklim dan air antar-musim dan antar-wilayah dapat 
dimanfaatkan untuk memproduksi komoditas yang beragam. Hasil 
pertanian yang spesifik dapat mensuplai wilayah lain yang akan 
mendorong terjadinya perdagangan antar-wilayah. Integrasi ini dapat 
diperluas dalam kawasan Asia Tenggara untuk produksi beras yang 

selalu surplus.

2.4. Fenomena Perubahan Iklim

Iklim bumi telah mengalami perubahan yang dipicu oleh 
meningkatnya gas rumah kaca di atmosfer yang menyebabkan 
m eningkatnya suhu di perm ukaan bum i. Peningkatan suhu 

menyebabkan mencairnya es di glacier dan kutub yang menurunkan 
salinitas air dan memperlambat arus laut. Terganggunya arus laut telah 
mengacaukan iklim di berbagai wilayah, terutama dirasakan di lintang 
yang lebih tinggi. Dari pengamatan selama 12 milenia yang diamati 
dari Cice core’ di Vostok kutub selatan terlihat kadar C〇 2 tidak 
mengalami banyak perubahan sampai revolusi industri. Setelah revolusi 
industri baru terjadi peningkatan kadar C〇 2yang sangat tajam.19

Peningkatan pem akaian bahan bakar fosil, sejalan dengan 
meningkatnya jum lah penduduk dan kegiatan ekonomi, telah 

meningkatkan kadar C〇 2 dan gas rumah kaca lainnya, seperti CH4, 
N 〇 2 dan beberapa flourida (gas Kyoto) di atmosfer, dari 280 ppm 
pada awal revolusi industri menjadi 379 ppm pada tahun 2005.19 

Volume emisi gas rumah kaca ini menjadi lebih tinggi sejak tahun 

1960an karena tam bahan Chloro-floro carbon (CFC) yang 
diperkirakan telah merusak lapisan ozon yang menghalangi sinar ultra 
violet.

8 Menuju Pertanian Tangguh melalui Pendekatan Agroekologi
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Peningkatan suhu di permukaan bumi antara 0,56-0,92°C dalam 
periode 1906-2005 diyakini sebagai penyebab perubahan iklim 
dewasa ini. Suhu diperkirakan akan terus meningkat, berkisar antara 
1,8-4,0OC pada akhir abad ini bilam ana tidak ada tindakan 
pencegahan.20 Bukti kasat mata penyusutan tajam deposit air tawar 
terbesar di dunia antara lain terlihat pada Ward Hunt Island di Arctic, 
Wilkin Ice Shelf di Antarctica, Rongbuk di Asia Tengah, Grinnell 
Glacier di Montana dan Upsala Glacier di Argentina. Perubahan iklim 

akhirnya berdampak negatif terhadap sumberdaya air, pertanian, 

kehutanan, kesehatan, rentannya berbagai prasarana umum, dan 

punahnya berbagai spesies.21,22,23

Dalam menghadapi perubahan iklim, strategi yang dapat ditempuh 
adalah mitigasi untuk mengekang perubahan iklim itu sendiri dengan 
mengurangi emisi gas rumah kaca, terutama di negara industri maju. 
Perubahan iklim sudah teijadi dan dampaknya akan lebih cepat terasa 
oleh masyarakat miskin di negara berkembang. Oleh karena itu, perlu 
usaha adaptasi dengan meningkatkan daya tahan (resilience) terhad따) 

perubahan. Masalah global seperti perubahan iklim tidak akan dapat 
diatasi secara unilateral, tetapi harus secara multilateral melalui 
kerjasama antar-negara.

Kesadaran tentang perubahan iklim meluas sejak 1992 pada 

Earth Summit di Rio de Janeiro. Tindakan nyata baru ada setelah 

Conference o f  the Parties (COP) ke-3 pada tahun 1997 dengan 
disepakatinya Kyoto Protocol yang mewajibkan pengurangan emisi 
GRK di negara maju. Dalam COP 11 di Montreal baru disadari 
pentingnya usaha adaptasi, terutama oleh negara-negara berkembang. 
Dalam COP 12 di Nairobi, semua negara diharapkan menyusun Work 
Plan fo r  Adaptation dan dalam COP 13 di Bali diusulkan Bali Road 
Map yang masih memerlukan kesepakan konkrit penanggulangan 
dampak perubahan iklim setelah tahun 2012.

Menuju Pertanian Tangguh melalui Pendekatan Agroekologi 9
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Usaha untuk membangun kebersamaan nampaknya masih panjang. 
Pertemuan di Kopenhagen (COP 15) belum menghasilkan kesepakatan 
yang mengikat meski dihadiri oleh banyak kepala pemerintahan. 
Kesepakatan untuk melakukan tindakan nyata yang dapat mencegah 
meningkatnya suhu udara di atas 2°C tidak juga dicapai dalam COP 16 

di Cancun, Meksiko, tahun lalu.

III. PENDEKATAN AGROEKOLOGI

Majelis Pengukuhan Profesor Riset dan hadirin yang saya muliakan,

Sumberdaya iklim, lahan yang luas dan sangat beragam, 
terbatasnya tenaga terlatih, dana, dan waktu untuk pengkajiannya 
membuat alih teknologi menjadi pilihan yang tepat. Dengan alih 

teknologi, kesenj angan teknologi yang lebar antara di tingkat penelitian 
dengan tingkat petani dapat dijembatani. Teknologi pertanian dapat 
dialihkan ke wilayah yang mirip dengan tempat teknologi tersebut diuji, 

yang dapat didelineasi dalam agroekologi yang sama.18,24,25

3.1. Latar Bdakang

Tataguna lahan di Jawa yang meneruskan pola penjajah 
mengabaikan agroekologi sehingga mengacaukan tata air yang sering 

menimbulkan bencana banjir dan tanah longsor. Petani yang tidak 
memiliki banyak pilihan, merambah ke hulu karena lahan datar di hilir 
telah dimanfaatkan untuk perkebunan besar atau hutan jati untuk pasar 
luar negeri. Sehingga daya tampung waduk penyimpan air yang berlebih 

pada musim hujan cepat menurun akibat sedimentasi. Hasil pertanian 

sebagian besar juga tidak dapat berkembang dan hanya bersifat 
subsisten atau dijual di pasar lokal.
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Indonesia harus membuat komitmen menghadapi perubahan cepat 
yang terjadi di dunia dalam aspek lingkungan dan perdagangan. 
Kesepakatan dalam Earth Summit di Rio de Janeiro telah diratifikasi 
pada tahun 1994. Di kawasan Asean telah disepakati perdagangan 
bebas AFTA (/45끗公w Free Trade Agreement) dan kesepakatan 

perdagangan yang lebih luas di kawasan Pasific Rim (APEC). Agar 
dapat kompetitif di pasar domestik maupun global, pertanian Indonesia 

harus segera ditata ulang.

Pembangunan pertanian tidak hanya untuk meningkatkan 
kesejahteraan petani, tetapi j uga menj adi sarana dalam meningkatkan 
integrasi nasional, melalui perdagangan antar-wilayah, dan mengurangi 
persaingan sehingga dapat memperoleh pasar yang lebih baik. Untuk 
itu harus dibangun pertanian yang tangguh dan berkelanjutan yang secara 
teknis mantap, secara ekonomi layak, aman terhadap lingkungan, 
secara sosial dapat diterima, dan secara administrasi dapat dikelola.

Oleh karena itu, pertanian harus dicermati secara holistik mulai 
dari sumberdaya di hulu sampai konsumsi di hilir. Aspek sumberdaya 
di hulu adalah pengalokasian sumberdaya dengan menentukan sistem 
produksi yang tepat dan pemilihan komoditas yang sesuai. Dalam aspek 
produksi, sumberdaya dibuat menjadi lebih produktif dengan 

penerapan teknologi yang tepat. Untuk mendapatkan pasar yang baik, 
tingkat produksi harus diperhitungkan dengan analisis pasar. Produk 

pertanian yang perishable dapat didiversifikasi dengan cara diolah 
sehingga tidak harus segera dijual karena takut rusak. Kepincangan 
antara pasokan dari banyak produsen komoditas yang sama pada 

masa panen dengan permintaan membuat posisi tawar petani menjadi 

sangat lemah.
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3.2. Metodologi

Agroekologi adalah kombinasi dari berbagai parameter, yaitu 
bentuk wilayah, tanah, dan iklim yang sangat kompleks dan beragam. 
Oleh karena itu, perlu delineasi untuk wilayah yang memiliki 
karakteristik yang hampir sama dengan metode yang baku dengan 

bantuan teknologi sistem informasi geografis.

Analisis sumberdaya iklim dan lahan akan berbeda, sesuai 

dengan tujuannya. Di hulu, untuk super struktur seperti pembuat 
kebijakan dan perencana diperlukan panduan untuk alokasi 

sumberdaya. Di hilir, untuk penyuluh dan petani diperlukan panduan 
pengelolaan sumberdaya Untuk alokasi sumberdaya, dalam pepetapan 
sistem produksi dan pemilihan tanaman diperlukan pedoman berupa 
peta tinjau dengan skala 1:250.000 atau 1:1000.000 dengan luasan 
minimum yang terdelineasi 250 ha atau 4000 ha. Kawasan usahatani 
seluas ini diharapkan sudah mencapai atau melewati skala ekonomi. 
Artinya, produk pertanian yang dihasilkan dapat memasok bahan baku 
secara kontinu jika dibangun industri olahan. Untuk pengelolaan tanah, 

air, dan tanaman diperlukan peta semi detail dengan skala 1:50.000 
sampai 1:100.000 dimana luasan minimum yang terdelineasi 10-40 
ha yang cukup untuk satuan pengelolaan, terutama apabila penguasaan 
lahan petani relatif sempit.26

Agroekologi didelineasi berdasarkan data minimum dari peubah 

bentuk wilayah, tanah, dan iklim. Bentuk wilayah dikelompokkan 

berdasarkan kelas lereng, sedangkan peubah tanah dibedakan 
berdasarkan faktor pembatas pertumbuhan tanaman seperti kelas 

tekstur, kemasaman, dan drainase. Peubah iklim sebagai penentu 

kesesuaian tanaman dicirikan oleh rejim suhu dan kelengasan.24 27 
Dengan kriteria ini telah didelineasi seluruh wilayah Indonesia dengan 
skala 1:1000.000 seperti bagian utara Sumatera dan Kalimantan, dan
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dengan skala 1:250.000 untuk kawasan Bengkulu, Sumba, dan 
Lombok.

Kawasan yang didelineasi dalam satuan agroekologi dianalisis 
berdasarkan data lahan untuk menetapkan sistem produksi pertanian. 
Dengan masukan data iklim diperoleh pilihan-pilihan tanaman yang 

tumbuh baik. Pilihan-pilihan tanaman maupun sistem produksi diperoleh 

dengan menggunakan sistem pakar Landuse.2S'29'30 Tentu tidak semua 
tanaman yang tumbuh baik akan diusahakan dalam suatu kawasan 

agroekologi. Untuk menentukan komoditas unggulan di suatu wilayah 
diperlukan peubah ekonomi seperti pasar, tenaga keij a, permodalan, 
dan prasarana, serta peubah sosial seperti acceptibility masyarakat. 
Dengan menggunakan linear programming, komoditas tersebut dapat 
ditetapkan secara kuantitatif. Program ini dapat diperoleh dengan 
mengaktifkan solver dalam spreadsheet excel.27

Keterlibatan para pengguna dalam pengembangan agroekologi 
telah dimulai dari tahap inisiasi. Konsepsi dan pemantapan metodologi 
dimulai pada tahun 1995 dengan melibatkan pakar dari berbagai 
disiplin pertanian dalam rangka pembangunan kapasitas Balai 

Pengkajian Teknologi Pertanian (BPTP).31 BPTP perlu mengetahui 

kondisi spesifik sumberdaya lahan di wilayahnya sehingga dapat 
mengkaji dan menghasilkan teknologi yang tepat.26 Melalui pelatihan 
dan pembimbingan dari tahun 1996 sampai 2000, semua wilayah 

Indonesia telah terdelineasi dan sebagian besar didigitasi dalam sistem 

informasi geografis.

Untuk dapat berkembang, lahan usahatani harus memenuhi skala 
ekonomi dengan melewati self organized criticality yang memerlukan 
konsolidasi lahan. Luas lahan usahatani harus dapat memasok bahan 
baku untuk industri olahan yang ju g a  bisa dicapai m elalui 
pengorganisasian kelompok tani. Untuk diversifikasi pangan perlu
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pengembangan indigenous species berupa pohon atau yang tumbuh 
baik di bawah pohon yang tidak memerlukan banyak tenaga kerja 
yang semakin langka dan dapat mengekang perubahan iklim.

IV. IMPLEMENTASI PENDEKATAN 
AGROEKOLOGI

Majelis Pengukuhan Profesor Riset dan hadirin yang saya muliakan,

Implementasi pendekatan agroekologi bertitik tolak dari 
ketersediaan data dan informasi spasial tentang lahan, iklim, dan 
beberapa faktor sosial-ekonomi.

Pengguna akhir seperti pemerintah daerah tidak hanya ikut dalam 
sosialisasi tetapi juga banyak yang berpartisipasi dalam pendanaan 
proses delineasi dan digitasi. Sebagai sarana dalam meningkatkan 
keijasama dan menghindari persaingan antar-daerah yang berdekatan 
dalam suatu kawasan pembangunan {development entity), petaAEZ 
provinsi dikompilasi ke dalam atlas AEZ skala 1:250.000.3132 Telah 

disusun atlas AEZ untuk Sulawesi dan Maluku dan untuk Kalimantan 
dan Papuadalam tahun 2010 ini, sementara untuk Sumatera, Jawa, 
dan Nusa Tenggara pada tahun-tahun mendatang.

Peran bagian timur Indonesia yang pemah menjadi rebutan negara 

penjajah untuk penguasaan perdagangan rempah mulai memudar 

setelah tanaman rempah dapat dibudidayakan di tempat yang lebih 
dekat di Karibia dan Afrika. Revolusi industri telah meningkatkan 
permintaan komoditas tropis seperti karet dan bahan makanan seperti 

gula, teh, dan kopi serta minyak nabati. Karena keterbatasan lahan 
dan tenaga keij a dan jarak yang j auh serta masih buruknya infrastruktur
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membuat pilihan pengembangan perkebunan lebih banyak di bagian 
barat Indonesia. Maluku dengan pulau-pulau yang terpencar akan sulit 
bagi pengembangan pertanian dengan kapasitas produksi besar untuk 
menjangkau pasar yang lebih jauh, kecuali Seram dan Buru yang relatif 
besar.

Sebagian besar lahan di Sulawesi dan Maluku memiliki lereng 

yang teijal dan asesibilitas rendah, sehingga lebih dari 65% lebih tepat 
dijadikan wilayah konservasi, baik yang di hulu maupun di pesisir. 

Tetapi lahan yang layak untuk budidaya pertanian meningkat 33% 

dan 37% masing-masing untuk Sulawesi dan Maluku dengan pemetaan 

dalam skala yang lebih detail. Di Sulawesi sekitar 1,2 juta ha dan lebih 
dari 1，9 juta ha lahan dapat diusahakan masing-masing untuk budidaya 
tanaman semusim dan tanaman keras serta lebih dari 1,1 juta ha untuk 
wanatani. Di Maluku sekitar 1,2 ju ta  ha dan k b ih  dari 1,6 ju ta ha 
lahan dapat diusahakan masing-masing untuk budidaya tanaman 
semusim dan tanaman keras.

Sebagian besar lahan yang layak untuk usahatani tanaman semusim 
terletak pada ketinggian kurang dari 700 m di atas muka laut. Di 
Sulawesi, penggunaan lahan untuk sawah maupun pertanian lahan 
kering pada tahun 2008 masing-masing lebih dari 0,9 juta ha dan 0,6 
juta ha, melampaui jumlah yang layak untuk tanaman semusim dan 
wanatani. Berarti sekitar 0,3 juta ha lahan menempati wilayah yang 
teij al, sehingga perlu diubah dengan pengusahaan tanaman keras untuk 

mencegah degradasi lahan. Di Maluku, penggunaan lahan untuk 
pertanian lahan kering lebih dari 360 ribu ha dan untuk sawah baru 
sekitar 25 ribu ha, terutama di daerah transmigrasi di Seram dan Buru, 
dan sekitar 160 ribu ha untuk wanatani. Meskipun masih luas lahan 
yang layak untuk usahatani, letaknya yang terpencar di banyak pulau 

dan belum banyak pembangunan infrastruktur menjadi kendala dalam 
pengembangan wilayah ini.
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Lahan yang telah dimanfaatkan untuk usahatani tanaman keras 
sudah lebih dari 1,7 ju ta ha di Sulawesi dan lebih dari 1,2 ju ta ha di 
Maluku. Di Sulawesi, lahan perkebunan kakao dan kelapa sawit 
berkembang pesat dalam belasan tahun terakhir, yang juga banyak 
menempati lahan yang layak untuk tanaman semusim atau lahan yang 
seharusnya berfungsi konservasi. Hanya sedikit kawasan lahan dengan 

rejim suhu yang sejuk dan memiliki musim kemarau yang jelas sehingga 

dapat diusahakan untuk tanaman kopi arabika, seperti yang telah 
bericembang di Sulawesi Selatan. Di Maluku, lahan yang masih tersedia 
perlu dikembangkan bagi pengembangan komoditas perkebunan yang 

bernilai ekonomi tinggi dan komoditas tidak bervolume besar seperti 

halnya kayu putih yang masih dapat bertahan.

V. ARAH DAN STRATEGI PENGEMBANGAN 
PERTANIAN

Majelis Pengukuhan Profesor Riset dan hadirin yang saya muliakan, 

5.1. Arah

Paradigma pembangunan pertanian harus beranjak dari hanya 
berkutat pada masalah teknologi, dengan lebih memperhatikan tenaga 
kerja dan permodalan. Dengan juga melihat masalah mendasar seperti 
luas lahan dan antisipasi perubahan iklim. Sumberdaya lahan potensial 

tersedia semakin terbatas dan banyak lahan terdegradasi, lahan 
pertanian yang ada sangat sempit dan banyak yang terlantar. Oleh 
sebab itu, arah pengembangan pertanian di masa depan harus bertumpu 
pada intensifikasi lahan yang telah dibuka dan perluasan areal pertanian 

dengan memanfaatkan lahan-lahan terlantar dan terdegradasi melalui 

pendekatan agroekologi.
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5.2. Strategi

1. Implementasi pendekatan agroekologi yang dituangkan dalam 
bentuk informasi spasial atau altas AEZ, dimulai dengan 
penyediaan dan verifikasi data sumberdaya lahan dan tanah, iklim 
dan air, serta beberapa parameter sosial-ekonomi.

2. Penyediaan data dasar sumberdaya lahan diutamakan pada 

wilayah yang memiliki lahan terlantar dan terdegradasi yang luas 
dan potensial, terutama di Kalimantan, Sumatera, dan Sulawesi.

3. Untuk menge免ktifkan interpretasi, implementasi dan pemanfaatan 
pendekatan agroekologi berupa atlas AEZ perlu diperkuat dengan 
analisis linear programming dan sistem pakar. Dengan demikian 
kom oditas unggulan dapat d ikaji secara lebih cerm at. 
Pembangunan pertanian di suatu kawasan juga menjadi lebih 
terintegrasi dan mengurangi persaingan antar-wilayah.

4. Sosialiasi pendekatan agroekologi melalui sistem komunikasi 
interaktif yang didukung oleh peralatan dan peranti lunak 
(software) berupa program interaktif yang bisa diimplementasikan 
oleh pemangku kepentingan, terutama aparat pemerintah daerah.

VI. KESIMPULAN DAN IMPLIKASI 
KEBIJAKAN

Majelis Pengukuhan Profesor Riset dan hadirin yang saya muliakan,

M enghadapi perubahan global, pertanian Indonesia harus 
direorientasi untuk menjadi kompetitif. Pertanian harus segera berubah 
dari subsisten menjadi agribisnis dengan meningkatkan skala usaha 
mencapai self-organized criticality. Perlu lebih percaya diri untuk
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beranjak dari sw asem bada ke self-reliance dengan m elihat 
swasembada dalam kawasan yang lebih luas, seperi beras untuk 

kawasan Asia Tenggara.

Pembangunan pertanian bisa diangkat sebagai agenda utama 
nasional karena multi-sasaran. Dari segi ekonomi, pertanian harus 
dibuat mampu bersaing di pasar global. Dari segi sosial, pertanian 

menjadi sangat penting karena pembangunan pertanian juga berarti
pembangunan pedesaan dan pengentasan kemiskinan. Dari segi politik, 

pembangunan pertanian dapat dirancang sebagai sarana perekat 
integrasi nasional dengan meningkatkan perdagangan antar-wilayah. 
Pertanian juga dapat menjadi media perbaikan lingkungan melalui 
pengembangan pertanian berkelanjutan.

Pembangunan pertanian nasional menghadapi banyak kendala, 
seperti lahan yang sempit, tenaga keija yang semakin terbatas, menua, 

dan berpendidikan rendah, serta modal yang terbatas. Lahan yang 
sempit akan membatasi pilihan teknologi, petani yang tua dan 
berpendidikan rendah akan memperlambat adopsi teknologi, dan 
modal terbatas akan menghambat penerapan teknologi.

Paradigma pembangunan pertanian harus beranjak dari hanya 
berkutat pada masalah teknis dan produksi ke upaya pengalokasian 
lahan dan modal secara lebih adil. Pendekatan agroekologi berupa 

atlas AEZ, sistem pakar, dan analisis linear programming harus 

dikembangkan untuk implementasi pendekatan agroekologi.

Penelitian pertanian seperti pengujian varietas dan penetapan 
wilayah untuk konservasi sumberdaya genetik maupun suaka 
m argasatwa dapat dilakukan secara lebih efisien berdasarkan 

agroekologi.
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VII. PENUTUP

Majelis Pengukuhan Profesor Riset dan hadirin yang saya muliakan,

Pertanian nasional dapat lepas dari keterpurukanjika keberpihakan 
kepada petani terwujud dalam tindakan nyata dengan mengalokasikan 

sumberdaya, seperti lahan dan modal secara lebih adil. Usahatani akan 

tangguh jika dipilih dengan pendekatan agroekologi dan harus 
mencapai skala ekonomi yang dapat diwujudkan melalui konsolidasi 
lahan maupun pengorganisasian petani.
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