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BIODATA RINGKAS

Fadjry Djufry, lahir di Makdssar pada

tanggal 14 Maret 1969, adalah putra
ketiga dari lima bersaudara, dari Bapak
Muhammad Djufry (almarhum) dan Ibu
Chaerani (almarhumah). Menikah
dengan dr. Andi Indriaty Syaifuk,
M.Kes.Sp.A, dan telah dikaruniai tiga
anak yaitu (1) Farah Fadhilah Fadjry,
S.Ked., (2) Fadhil Fikri Fadjry, dan (3)
Fatin Fadhilah Fadjry.

Berdasarkan Keputusan Presiden Republik Indonesia
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Profesor Riset.
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agronomi dari Universitas Hasanuddin tahun 1993, Magister
Sains jurusan Agroklimatologi dari Institut Pertanian Bogor
pada tahun 2000, dan memperoleh gelar Doktor jurusan
Agroklimatologi dari Institut Pertanian Bogor pada tahun 2005.
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PRAKATA PENGUI(UIIAN

Assalamualuilcum w uruhmutullahi wabarakutuh

Majelis Pengukuhan Profesor Riset, Bapak Menteri
Pertanian dan hudirin yang saya hormati

Puji syukur alhancdulillahirobbil'alamin kita panjatkan
ke hadirat Aliah SWT, karena dengan rahmat Nya kita
diberikan kesempatan untuk berkun-rpul di ten-rpat yang mulia
ini dalam keadaan sehat. Pada kesempatan yang berbahagia ini,
perkenankan saya menyampaikan orasi ilmiah dalam acara
pengukuhan Profesor Riset dalam bidang Iludidaya dan
Produksi Tanaman dengan judul:

PE\GE}IBANGAN PERTANIAN C]IIRDAS IIi[,Ih,I
I\ O\- \TIF BERBASIS TEK.\OI,OGI B T] t} I [J.\Y,A

\D \PTIF \IE\LJT' PERT \\I \\ \IOt)El{i\i
BERKEL {\JLT T\

I

\41



I. PENDAI{ULUAN

ltujelis Pengukulrun Pro.fbsor Riset, Bupuk fi{enteri
Pertanisn dan Hudirin yfing Terltorntut

Sistem pertanian ke depan clituntut agar nrcnghasilkan
':roduk berkualitas dan bernilai ekonotri tinggi nrelalui
pengembangan sistem Pertanian Maju, Manciiri. Modern
iPertanian Modern) yang didr.rkung olel-r sistetl usahatani
i:rpadu dan teknologi budidaya unggui dan maju 1. Berbagai
-::rsoalan sumber daya lahan dan agroklimat, perketlbangan
..:ru pengetahuan (IPTEK), terutama teknologi inlbrmasi dan

-<omunikasi (TIK), serta kemajuan inovasi pertanian
merupakan tantangan dan sekaligus peluang menuju Pertanian
\Iodem di era industri 4.0.

Basis utama pertanian modern adalah optimalisasi
.-r:rbel dava dan hayati dalan, upaya meu,ujucikan petani yang
-:'.. .,-;:.hlera dan partisrpatif. plocluk bercliiya saing tinggr

-: ,- ,'- r,i::3tr:3n teknoloei frontier dan berbasis kearifan

- - "- -. :.:r..i, ::::.'-li:r. .i:g,':,dlsi. iian kctcrbatasan

''.;::---'.s".::-.,:r t, -".-r,. l-..: :-.3Ii.tsl:' peltbangtiniin Ie t'tanien ke
l.i:n -. Permasaiahan tersebut semakin kompleks dengan
rakin mencrlat dan menguatnya clartrpak lterr"rbahan iklim,
,.:lns faktor Lrtarxanya adalah llent?r1.)asalr global rlengan

-i::n asi utamanya acialal-r kejadian iklrrl cl<strinr clan

: J: j:seriln pola cnrah hu.1an.

Perubahan iklim berclarnpak terhaclap sistcnr proclLrksr
pertanian sepelti peningkatan suhu rata-l'ata cli m;ilam hari yang
nrenyebabkan tingginya respirasi. perubahan u'aktLr clarr pola
Ianam! kekeringan dan banjir, ledakan Organisn-rc Perrgganggr-r

Tanaman (OPT), dan degradasi sumber da1,a lahan vang ticlak

1
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Jiuran_q bcrr-rjuLng paclir gagal tanarn, gagal panen, dan penurunan
prodr"rksi. Di wilayah pestsrr yang sebagian besar n-ierupakan
sentra produksi padi. perLrbahan iklim bahkan telah mengubah
kcsesunian lahan disebabkan teqadinya peningkatan salinitas
tanah dan bcrtziir-ibah li"tasnya lal-ian pertanian yang mengalami
gcnangan.

Ke clepan, darnpak per-ubahan iklim akan semakin parah
apabila tidak dilakukan upaya mitigasi, sehingga praktik
budrdaya peltanian yang adaptif terhadap perubahan iklim
merupakan keharusan agil produksi pertanian dapat
ditingkatkan dan ketahanan pangan dapat dipertahankan.
'fantirngan yang dihadapi tersebut menuntut berkernbangnya
sistem pertanian modern, berupa sistem atau model Pertanian
Cerdas Iklrm (Climctte Sntart -4gric'ttltut'e PCIiCSA). PCI
disandingkan clengan sistem nertlnian presisi r-nembenfuk
Pertanian Cerdas Iklur-r inovatil (PCIIl.

Pencrri dan titik ungkit PCII antara larn: (a) ketersediaan
data (big clalct) stmber daya pertanian. terutama lahan dan
agroklirratiikliru (b) dukungan inovasi teknologi budidaya
aclaptif cian unggLrl; (c) sistem analisis dan precliksi iklirn; (d)
inovasi tcknologi buclidaya adaptif clan unggtil, serta (e)
dukungan rnanajenren. dan kelenrbagaan" Pengembangan
rnoclcl/sistcnr PClll drpanclang rclevan dengan clan dapat
rurengatasr clampak perr.rbahan r1<lirn. vang sejak dr-ra dekade
terakhir senrakin lerasa penganrhnva tcrhadap sistem produksi
pertan ian

Bertrtik tolali tiarr ilr'ngalar.nalr dan pembelzr.lalan sejak I -

2 dekade tclakhil daiam hilirisasi rnovasi pertanian. terutama
untuk nrembangun model farming inovatif, ternyata selain
berbersis teknologr r"rriggul dan inovatif. ke depan riset dan
pengelnbanuan pertanran harus pr-rla berbasis kolaborasi dalarn
berbagai aspek cizur hirarki, seperti yang tertuang dalam konsep

2

I

-



Riset dan Pengembangan Inovatif I(olaboratif (RPIK).
Keterpaduan konsep RPIK dapat diperankan sebasai pembul<a

'alan. mempercepat dan mengefektiil<an pengcrrtrangan PCll
ke depan.

Berdasarkan uraian dan pernikiran di atas. orasi ilmiah inr
:,kan dipaparkan clan dibahas berbtrgai lclrLlar) bct'r-tpa inor.,asi

teknologi dan pendekatan serta pemil<iran clan gagasiln tentang
PCII Konsep PCII dinilai sebagar salah satLt clctivasj Sistenr

Peltanian Modern, serta beberapa g.igasan stratcgi clalattt

::rgembangannya di masa depan menu.ju per.tanian era
:.-r':rasi 4.0, dalam konteks peutbahan iklint clar-i clcgradasr

:-. rl: da1'a lahan yang nrenjadi perhatian uasional dan global
'...

-)
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II. PERKEMBANGAN TEKNOLOGI BUDIDAYA DAN
SISTEM USAHATANI DALAM PERSPEKTIF

PERTANIAN CERDAS IKLIM

Mojelis Pengukr.rlton Profesor Riset, Bopak Menteri
Pertuniun, dun Paru (lnt{angun yilng Mulis

Perkeurbansan sistem usahatani menuJu Sistem Pertanian
Modern seirerti lralnya PCI sebagai salah satr"r derir,'asin1,a

scjalan dcngan dinamika tantangan, peradaban dan
perkembanuan IPTEK. Berdasarkan latar belakang dan
Ionlpatan inovasi dalarr, menghadapi tantangan termasuk
drnamika iklinr clan deglaclasi lahan" perkembangan sistem
usahatani dan tcknologi budidar,a c1i Indonesia dapat dipilah
mcnjadi bcbcrapa pcriodc atarl cra.

2.1. Era'['rndisional-Axal Kemerdekaan (pra-1968)

Pcrkcnrbangan siste n-i usahatani dr lnclonesia diari ali
clengan pcrtanian subsisten dan perlaclan-san beryrurdah, diikuti
oleh pcrtanran ckstcnsitikasi 1'ang dcngan mcnanam berbagai

lenis tiinanran pangan serta tanalnan talrunan yang ditanarn
secara acak clan tersebar. Dukungan teknologi budidaya masih
sangat terbatas dan inovasi bergerak perlahan sejalan dengan
dinanrika ireraclaban rnanusia dan perkembangan IPTEK saat
itu l

Pada pe riode ini. perhatian Lrtama pengernbangan
teknologi budiday'a difokuskan pada sistem tanam berpindah
dengan beberapa konrponen teknologi bLrdidava indigenous dan
sederhana. terutama pada pengelolaan lahan. air, tanaman dan
pengendalian OPT. Pelkembangan IPTEK dan inovasi
pertanian secara lebih konkrit beriringan dengan dinamika riset
biologi dan pcrtanian di Indonesia yang dipicu oleh sistem
tananr paksa lcultuurstelsel) pada tahun I 800-an dengan
dukungan teknolo gi introduksi.

I
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Sejarah dan dinantika pengembangan IPThI( dan
inovasi budidaya berbeda menurut kelompok l<omoditas.
Tanaman perkebunan arvalnya menclapat perhzrtian l<husus,

baik dari aspek teknis budidaya mztupLrn perclagangan,

ekonomi, sosiai politik karena menyumbanr penrirsLrkan yang
paling besar bagi rezim penjajah. Hal ini clirnclil<asrkan oleh
banyaknya tanaman perkebunan yang diperkenall<an dari luar,
seperti karet dari lembah Amazon. tebu dari tcpi snngai
Gangga, kopi dari pantai Malabar, clan kelapa sau,it dari Af il<a

uSrat '.

Pada awal kemerdekaan telah terl<olcksi hcrbagai plasma
:.-.:::h antara lain tanarnarr obat, rerlpah, peslisida nabati, dan
::lma. Selanjutnya seleksi dan pengu.jian genetil< dilalcukan
.:':k arval kemerdekaan hingga era revolusi hijau. Ilerbecla
t::san tanaman perkebunan, ternautan pangau sclalu rlen.jacli
-::.:.::ian utama karena merupakan kebntuhart nrasvaralial vang

-,.-,,.-.-'.^,'-1r sejak sistem ladanc Ltcrpindah tlcngan hauya

_' 
.- .. : .,. ,: ,. ll'ietas lokal. pupuk klutclans. clan limbah

n:uiai inemperkenalkan
beberapa ehologi budi'Ca1a lebih maju. terutanla varietas dan
pemupukan Kegiatan intensifikasi tanaman pangan,
khususnya padi mulai dicanangkan sejak tahun 1958 secara
terbatas. Selanjutnya dikembangkan secara luas melalui
Demonstrasi Massal Swasembada Bahan Makanan (DEMAS-
SSB\,[) pada tahun 1963-1965, sehingga berhasil
meninekafl<3n produktivitas padi dua kali iipat dengan
menggunakan benih bermutu, pemupukan, pengendalian OPT,
serta pembimbingan dan penyuluhan petani 7. Bertepatan
dengan pelaksanaan DEMAS dan BIMAS (Bimbingan
\{assal), pada tahun 1967, dihasilkan VUB yang sangat
fenomenal oleh International Rice Research Institate (IRRI),

5
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antara lain iR-5 dan IR-8 (PB-5 dan PB-8) yang sangat
responsil'terhadap pemupukan dan teknik budidayanya 8.

2.2. Era Rr,.r,olusi Hijau (1968 -1986)

Perkembangan teknologi buclidaya niulai bangkit dan
rnengalarni lompatan inovasi menjeLang tahr.rn 197}-an berkat
clukungan i1er,'olusi IIryau, baik dari sisi teknolosi maupun
manajenren usahatani dan penggunaan sarana produksi.
Berdasarkan clinamika tersebut, teknologi pendukung BIMAS
terLrs clise nrpirrnakan melalr-ri program Intensifikasi Massal
(INMAS) yang rrempr-rnyar trga komponen Lttama, yaitu: (a)

tcknoiogi I:)anca ["isahatani, (b; J<ebrSakan harga sarana darr

pi'orluksi, scrln (c) rlukrrngan krcciit clan infiastl'uktur. C'ierakan
irri rrranrpLr rncrrrirsk:itl';in produkii ltadr dari 1.34 t ha pada
tahun lL)(,..!i. nrcn_jaili ,:"87 t ha pada tair-rn 1(1S.1 iian bcrhasil
nrenSr.antarkuli inrlonc:r,r llenc,rl'r.r srresenrbada belas padir
tairun i98-1 ".

Fokus pcrhatian inovasi subscktor perkcbunan pada era
revolusi hi.jau, adalah seleksi dan perbaikan genetik komoditas,
dan kemuclian berkembang pada teknologi budidaya, terutama
teknologi penrLrpukan dan pengendalian OPT. Pada era ini
pr.rla. subsehtor perkebunan menjzrdi salah satt leading sectot'
dalam mcndukung peningkatan kemakmuran rakyat, terutama
rnelalr"ri pcrkebunan raky,at. Perrerataan pernbangunan
perkebunan lebih berkernban-s. antara lain melalr-u penerapan
pola Perkebunan Inti Rakvat (PfR). tennasuk skema PiR-Trans
I

2.3. Era P:rsca-ILevolusi Hijau (1987-2005)

Menl,arlari clarr-rpak revoiusi hijau, pendekatan
agroekoteknologr atau pertanian ramah lingkungan mulai
cliterapkan untuk mengoreksi kelcrnahan teknologi revolusi
hijau ynng clikenal dengan teknologi revolusi hijau lestaril0.

6
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)emikian juga berbagai bentr"rk pola tanarn ataLr m<tclel

:sahatani terpadu seperti tunrpang srli. turrpring grlir'. dan
:::Eiliran varietas rnulai dikembangkan I r.

Krisis pangan akibat iklirn El Nirio yang diperparah oleh
.:.sis politik pada tahun 1997/98, menginspirzrsi pemelintah
.-::rlk melaksanakan Program Geral<an Mandiri Penrngl<atan
l:..,Cuksi Padi, I(edelai dan Jagung (CiEMA PAL.AC}iJNG).
?,:a saat bersamaan juga dikernbangkan Sistem Usaliatani
?a:.r Belwawasan Agribisnis (SUTPA) dengan dukungan
,:.,::sifikasi Berwawasan Agribisnis (TNRIS) berbasis kerja
,:,.-.: Calam dan antar kelompok tani pada satu Wilayah Kerja
, ::' *l'.Lh Pertanian (WKPP) 12.

Inor,'asi berikutnya melalui Pendel<atan Pengclolaan
;r :Ir-.3n Terpadu (PTT) atau integraled c'rop tttonagetnent

---l''i vane dirintis IRRI diterapkan pcrtama kali cli Balai
:-..;..:r;n Padi (Baiitpa) Sukarnandi pada tahun 2001. PTT
'- :'.::: l.:::-.:r. dan stlatesi pcningkatan prodr.tksi padi

:'.: - ,:-:rt .--.r-.-::,,,1r. :,1t.',h. ..ir-. ltat'tt clan OPT Secara

: - -..- - -.':1.-':t-t.,il].::tStllla,
:--- - -, - --: :---:-:.. :::.-.:::.1::--:nSc-tll3kln

'"uurrtskkm ungul dan kebijakan pengembangannya.
Cagguan iklim 12ag berlanjut pada gan-eg,an lingkungan
berupa kebakaran lahan dan perkebunan diatasi melalui
kebliakan pembukaan lahan tanpa bakar.

1.1. Era Kekinian (2006-sampai sekarang dan ke depan)

Berbagai upaya telah dilakukan pemerintah untuk
meningkatkan produktivitas tanaman padi dan perkebr-rnan rs,r6.

' . diantaranya melalui Program Sekolah Lapang Pengelolaan
Tanaman Terpadu (SL-PTT), progmm budidaya padi .Iarwo
Super, SL-PHT perkebunan, Upaya Khusus (UPSUS) Padi,

1
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Ja$ln_u. clan I(cdclai (PAJALE) r8, dan program pengcmbangan
pcrtlrrilrn biirirrtitr:tli.

Konsep pertanian bioindustri berkelanjutan mentandang
lahan bukan lranya sebagai sumber daya alam tetapi juga
industli vang memanfaatkan seluruh faktor produksi untuk
n-rewujudkan ketahanan pangan, ketahanan energi, dimana
bionrassa tlikonvclsi rncnjzrdi produk lain yang lebih bernilai
ekonomis dengan inpr.rt encrgi rendah le.

Pertanian bioindustri merupakan langkah antisipatif 20,21

terhadap kecenclerungan perubahan pertanian masa depan yang
dicirikan oleh antara latn: (a) energi fosii rnakin langka; (b)
pcningkatatr I<ebutuhan pangan. pakan. energi dan serat: (c)
perubahan iklim global. (d) degradasr dan kelar-rekaan lahan
clan air. (e) kcmaiuan IPTEK bio.scien.se 22,23 dan
btoengineet^ing; 10. Sisterr Intesrasi Tzrnaman Ternak (SITT)
telah memanfaatkan biomassa hasil samping produk pertanian
untr-rk pakan ternak yang dikenal dengan konsep LEISA (Zoru
Exterrtctl lttltut Su.stctinable Agricuture), sehingga terjadi
ef isiensi sumberdaya pertanian.

Penerapan teknologi industri 4.0 di sektor pertanian
mampu mcninekatkan prodnktivitas pertanian dengan lebih
ef-isicn, clan anr:rn rr. Scktor pertanian juga perlu beradaptasi
den-uan tckrrologi indLrstri 4.0 untuk rnenjau,ab tantangan ke
depan dc,ng;rn litna teknologi penopan_q. r,aitu, Iiltet'net of
Things (loT), Atti/ic'iul Itttelligertte t4[t I-{trmut-)[ctchine
Irtet'ftrt'e, Ilohotic' 7'e t:hrtoLos,,. sensol' digital. dan l:is data.

8
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III, TEIi\OLOGI BUDIDAYA ADAPTIF DALAM
PERTANIAN CERDAS IKI,IN,I IhIOVA'TTF

.-'- ./ts Pertgulcuhun Pro.fesor Riset, Btltttli Ilatrtcri
.t. ':,i,rrittt dan Hadirin ))ailg Terltonttul

S;:;ep tanaman n-iembutuhl<an pers\al.atiln lingkungan

- . : --.-- lertentu untuk keberlangsungan llroscs nrctabolisrle.
.' -.:. dan berproduksi, baik terkait dengarr sunrtrer claya

. ,- :r-.:rr.lprin agroklimat, seperti kcbr-rtr-rhan telhaclap cahaya.
.:- :llbaban, curah htryan, dan hrrrl Pe'nrerasian atau

' - : - : jaan unsrlr-Lrnslrr tersebut ditenrpuh nrclalui pcncrapan
: - : _:: budidaya untuk mengkondisikan agar :ienrlr:r unsur

-, :-. -i3adaan optimal memenuhi kebutuhan tnnanran 15.

r ;, Pertanian Modern clan Berl<elan.jutan

Pertanian modern adalah pembangurun pcrtrrLriln yallg
',, '.:n dengan Revolusi Industri 4.0. Pcrtanian mociern

:::r1rki karakteristik antara lain berprocluksi urendekati
- - .::si hasil, bernilai ekonomi tinggi. produl<tivitas tinggi
--:-.,ir lingkungan dan berkelanjutan. Hal ini rnenunjul<kan

-:.'.',a pertanian modern mampll bersaing secara tcrbuka dan
.:: nrerespons berbagai peluang serta tantansan dr tingl<at

'-.. 
-.:ial mauplln global.

Pertanian modern rnemiliki kemampnan rintuk mercspons
, :-,.:rika lingkungan strategis global, terntaslrk potensi kr:isis

- rersumber dari guncangan elconorni global. perubahan
-' r3ncana alam, malrpun bencana u,abah sepcrti pandemi-' '-)_'o

?:::anian modern menggunakan ilrrtr.r clan teknologr
: ...:- dan canggih dalarn mengoptimalkan penggunaan

, -. ---:::Cava a1am, lingkungar-r. dan inpr-rt procluksi untuk
:-,:_.:-.:silkan produk dengan kualitas cian nilar tanrbiih
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maksimnrn guna meningkatkan pendapatan dan kesejahteraan
petani, narrrun tetap menjaga kesehatan dan kelestarian
lingkungan. Pacla tingkat on.t'arnt, pertanian modem bercirikan
peltanian presisi yang dalam praktiknya digerakkan oleh
teklologi trnggi dan canggih berbasis digital untuk mengontrol
pertr:mbuhan dan kualitas tanaman dari jarak jauh. Di tingkat
olJ Jarnt, pertanian modern ditqukan untuk mendukung sistem
logistik clan pasokan dari produsen ke konsumcn 1'26,

Penrbangunan pertanlan moclern berbasis revolr-rsi hrjau
di ela yan_s lalu telah rnernbawa kemajuan pesat di bidang
pangan, lrirlrun juga berdampak negatif terhadap lingkungan
akibat penggllnaan pupLrk anorganik, pestisida, herbisida, dan
eksploitasi lahan secara intensif-. Oleh scbab itu diperlukan
upaya yang mampu meninukatkan produksi dan sekaiigus
turemelihara n"rutr-r lingkr,rngan clan suurber 6o.', l-ls Pertanian
lnocicrn pacia pnnsillrl\/ii nlampLr berproduksr secara efisien
dengan memanfaatkan sumber dai,a alam tanpa merusak
lingkunr:an ]e'tt)il dengan c'lukungan teknoiogi yang sejalan
deng:rn tLrnlutan cra rnclustri 4.0.

Silrriri urclestarikan dan optimaiisasi sumber daya,

llcllffiltruilI] ircl lulli;11l 111(i{lCI ll mt:.t-r;lkSitlaikan llcn-ggulraairl
sarana proch-rksi terbarukan dalam upaya keberlanjutan
prodLrktivitrrs slu-nbcr da1,'a pertanian 2t, Penanganan dampak
perub:rhan rklrrl ke dep;rn nrenrerlukan pendekatan dan
teknologi yang adaptif agar lebih mampu rnemberikan
prodr-rktivitas tinggi sekaligLrs nrenghindan kerusakan
hngkung:rn, r'lan clikernas dalarn PCI lang lebih inovatif.

3.2. Pertanian Cerdas Iklim Inovatif Qnnovative Climute
Snturt Agriculture)

Pernbangunan pertanian ke depan dihadapkan pada dua
tantangan utama, yaitu (a) pembahan dan variabilitas iklim,
dan (b) clegradasi dan keterbatasan sumber daya iahan.

l0
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Perubahan iklim yang menimbulkan perubahan pola dan
rntensitas curah hujan (E1 Nifro atau La Niiia). berpotensi
meningkatkan durasi dan intensitas kelangkaan air. Sebaliknya,
pembahan iklim meningkatkan kebutuhan air pertanian.
terutama untuk irigasi pada musim kemarau rr ri. I(ondisi ini
Jiperparah oleh penurunan kesubnran tanah al<ibat penggllnaan
'rahan anorganik secara intensrf dan degradasi lahan. Dengzrn
berbagai keterbatasan tersebut perlu transforrrasi sistcn-r

pertanian yang toleran dan adaptilterhadap danrpak perLrbahan

rkhn-r dan degradasi lahan.

Pada tahun 2013, FAO rnenglrsllng tema PCI yaitr-r

sistern pertanian yang mentransfornrasikan, nrengarahkan, clan

r.nernandu upaya dan tindalcan agar pertrrniln pt'r.tlrnirrn tctap
..:r-nbuh, man-rpu menjaga stabilitas ketahanan pangan clan

"raptif terhadap perubahan iklirn 34. PCI .juga nrerupakan
::ndekatan untuk pengembangan berbagai aspck te'knis.
:.: :ti akan, dan investasi dalan-i sistem pcnrbangr-rrrarr pcrtani;ru
- -:.:lanjutan 3s. PCI yang relevzrn clikenrbanrrliarr di Inclonesi:t

-,.,:l'. dalam bentuk Pertanian C-erclas Iklinr Inor ltii iPC,li)
;. r:sis pertanian modern dan prcsisi \ang nr.lruucLr pacla tiga

:..ii utanra, yaiflr adaptasi. mitigasi. dan produktir itas.

Penerapan PCiI bertu;uan unnrk: ( 1) nreningkatkarr
::cdr-rktrr.itas dan pendapatan sccara bcrkelan jutan. (2)
:::endoronq kemampuan beradaptasi clan rlenrbangun
i:::3hanan terhadap perubahan iklim; (3) rneni-rrunkan ernisi gas
--.'.-."h kaca, dan (4) memgoptrmalkan pemanlaatan snrnber
,- : J:ngan 5 ciri dan titik ungkit. PCII bukan pelangkat
- r::.r.r. 'rertanian yang dapat diterapkan secara universal, tetapi
:-.=.-.:.-<gn pendekatan bersifat spesifik lokasi, <lan berbeda
:-:_:;t PCI versi FAO.

I
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3.3. Pengelolaan Sumber Daya Iklim dan Air Berbasis
Pendeliatan Deterministil<

Senrakin tinggi ketidakpastian iklim dan musim
membutuirkan teknologi dan sistem usaha pertanian adaptif dan
tahan risiko iklnn dengan perencanaan usahatani berbasis
hr-rbungan rlctcrrrinistik tanaman-rklirl-air-tan',5 3{i37. Model
cletcrrr i n i str k aclalah rrodcI rnatcmatika yang mengkuantif-rkasi
hubungarr berbagai variable fisrk dan biofisik (dalam hal ini
iklinr. air tanah. clan tnnar.r.ran) dengan derajat kepastian yang
cukr"rp trnggr. Model deterministik berbeda dengan model
stokastik yang memiliki keacakan dengan derajat
keti clakpasti an clan bersi I at probabi I i stik.

Penclehatan uTodel srnlt.lasi tananran dan neraca air yang
mcrupakan salah satu pcndekatan detennintstik tclah banyak
dirran[aatkan untuk nrenlelaskan proses pertunrbuhan dan
perkenrbangan tanaman. drnarnika aLr tanah. kebnruhan benih.
pLrpLrk, 1;cnodc defisit dan sr.rrplus air. rvaktu dan pemberian
irigasi, clan potensi hasil ternaman -r3'-re'40. Model simulasi
tanaman -jr-rga pernah diterapkan untuk mengetahui periode atau
lase pertumbnhzrn dan perkembangan tanaman jarak 41'42'+:':s,

mengindentif'rkasi rviiayah potensial pengembangan tanaman
jarak pagar dan jarak kepyar di Indonesia 42'44' pewilayahan
komoditas. clan pcn-sclolaan kclapa q^1,,i1 ir2'45^'16.

Berdasarkan simr:lasr neraca air diketahni periode musim
tanam ai. periode defisit ketersediaan air. potensi tanam, pola
tanam *6, clan distlibusi air ingasr dcngan berbagai pilihan pola
tananr 484e. Integrasi nrodel sinrr-rlasi tanaman dengan sistem
inforrnasi gcografis akan rncmbantu perencanaan
penge nrbangan kornociitas dalani skala kawasan 50.

Penssunaan lain sirnulasi tanaman adalah untuk menguji
clarnpak variabilitas dan pembalian iklim terhadap produksi
tanaman 5 r. mengevaluasi kelayakan pilihan komoditas,

I
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menjembatani kesenjangan hasil antara praktik br-rdiclaya 1,ang
mempertimbangkan kondisi iklim 5l'i7, mengevaluasi intervensi
budidaya dan membantu petani dalam mengekplorasi secara
:epat berbagai alternatif teknologi bLrdi claya 

jr's'r. 
lntegrzrsi

prediksi musim dengan model simulasi tanamau urerupakan
:endekatan untuk menduga potensi hasil tanaman pacla musinr
:anam yang akan datang ss.

3.4. Teknologi Budidaya Adaptif

Indonesia terletak di lintasan khatr.rlistiwa yang rnen,iliki
suhu udara pada batas toleransi tanarnan pada umumnya, tetapi
dengan curah hujan yang sangat beragam. Potensr darnpak
perubahan ikiim perlu diantisipasi dengan menerapkan
teknologi adaptasi yarrg berkaitan clengan ketersedraan air,
antara lain penyesuaian waktu dan pola tanan-r. llcnsgunaan

"'arietas 
unggul toleran kekeringan. renci;u.nan, clan salinitas,

serta pengelolaan air s6's7'58.

Dalam konsep dampak pcrubahan rklirn. aclaptasi
:iartikan sebagai rrpaya untuk rnen-u-esuaikan keglatan atall
:eknologi pertanian agar tidak terdampak :;criu: oleh ge.jala

:erubahan iklirn. Strategi aclaptasi keticlakpasiran rnLrsinr darr

re,ladian iklinr ekstr:em bcrtitik toiak .hri rlatl tlln inlbrnrasr
rkhn-r dan pLediksi atar"r prakiraan ililint cian hctcrscciiaan air
\ alrg selrgat dinanris t-luktuatrf. Berl<iirtarr clcngan aspek
:clsebut. telah drkembangkan inovasr Kalenclcr fanant Terpactr-r

,rntuk menentukan u,aktu tanam )/ang tepat, pent,rapan benih.
:':ngolahan lahan. pemupukan, l<clxrtuhan tenaga l<cr-ja. dan
: :lsatur penggunaan alat-niesin pertanizu"t r.rntuk pcngolaLharr

:rnah dan panen se,6o.

Pada subsektor tanaman Ilangan, prinsip PC'll tclah
ranvak diterapkan melalui berbagai penclekiitan clan carzr,
-',.'alaupun belum terintegrasi. Untr.rk tanaman. tekr,ologi
:r-rdiciaya mamplr beradaptasi clengan konclisr clanrpak ke.jaclian

1i
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iklim ckstrcnr s banjir.
telah rrelcpas
serta tahan terhaclap
pacli toleran kelteringan

dan s OPT,

ari-i3.
I*pali- Ili^ irrpai"i-1?. lrrpari-)i)" inpauu-'t"1" Irrp:irro-5" h4rauo-6.
Inple*-x. ti;tn l:rpa!.:1; Lipigll-4. \,'l,ll, jagLrng antara lain llinra-
l, l,RI r,L*: iliirrr-li) Ulil \''UR i<edclar adalah Dering-2 dan
Ilcling--}. \rUB padi toleran rcndaman diantaranya Inpari-Z9,
Inpari-30 Ciherang Subl, Inpara-3, Inpara-4 dan Inpara-S
Aglital 6'r'(r5'6(r.

Secara genetik, setiap VUB mernpunyai toleransi dan
daya adaptasi tertentu terhadap kondisi agroklimat yang
berbeda dari tempat asalnya dirakit. Oleh sebab itu,
pengembangan VUB memerlukan uji nrr:ltilokasi, uji daya
hasil, dan Lr.li daya aciaptasi untuk mengetahr-ri potensi hasilnya
67'68 6e dan digunakan sebagar dasar penetapan rekomendasi
pengembansan varietas spesifik iokasi 

-0'l -1.

Peningkatan efisiensi penggunaan air dalam usahatani
padi menjadi penting dengan semakin terbatasnya ketersediaan
air. Sistem irigasi basal-r kering pada lahan sawah irigasi di
Kabnpaten Wa.1o. Sularvesi Selatan, memberikan hasil 8,36 tlha
dengan keuntlrngern finansial lebih tinggi dibandingkan dengan
pcrlakr.ran pcngairan berselang dan terus menerus 73.

Pada clasarnl,a PCTI ;r"r_ua telah i'literapkan pada tanaman
perl<ebunan rakr,at seperli ktpi clan kakao. rialaupun belun-r
seluas scpcrti tlnanran pan gan Praktek br-rdrciaya scbagian
besar n'rasih konvensionai. tetapr telah menerapkan beberapa
tcknologi aclaptit--inor atrl scpcrtr pr-nggunaan varietas toieran
kekeringan clan pengenc'la1ian 6)p1 

41 
7--s 16, menyesuaikan waktu

dan pola tarnam. memperbaila teknik pengairan dan drainase,
pembr"ratan rolak. pemnpukan ramah lingkungan mengg,unakan
pr-rpLrk organilt 

-' 
,,,,ang diikuti oleh pemanfaatan pestisida ,abati
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i8, pengelolaan lahan dan ail clengan perawatan l<onlru lanah.
membangun embung, rnerlbuat sunrur lcsallalr. clarr penanar.nan

tanaman penufup tanah.

3.5" Teknologi Budidaya lVlitigatif dan Ramah
Lingkungan

Sektor pertanian merupakan salah satu clali imra sektor

l ang berkontribusi dalarn Nati on all.t: l) e t an tt i t r t: tl (' o r t t r i btr t i o tt

(NDC) sebagai kesepakatan internasional dalanr konteks
rutieasi (dan adaptasi) perubahan iklim. Sektor pertanian
rler.r-rpnnr.ai posisi yang stratesis karcna aksr l'lcnru.Lrnan enrisi
gas rumah kaca (GRK) harus se.1a)an dan tidak bcrtcntangan
dengan program pemenuhan kebutuhan pangan nasioual Total
:nrrsi GRK dari sektor pertanian adalah 104,17 .juta tor-r CO:e
j ang dihasilkan dari pembakaran biomas, lahan sau,ah.
pemberian kapur, pupuk Llrea, pengelolaan lzrhan, dan
peternakan. Ernisi GRK tertinggi berasal dari lahan sau,ah yang
nrencapai 48,83 juta ton CO:e atat 46,74"/n dt.rt total emisi
GRK di sektor pertanian 7e.

Beberapa aksi yang dapat inenumnkan emisi GRK
sekaligr.rs ramah lingkr-rngan dan juga malrplr nrendukung
::ningkatan produksi adalah penanarnan varietas renclah emisi,
::mupukan berimbang, aplikasi pupul< orgarnil<, pcnerapan
:rslen-] pertanian sirkular, dan integrasi tanantan-ternak.
?-'nurunan emisi GRI( dari lahan s;ru.ah dtlakukan clcn_uan

::galuran air irigasi, termasuk dengan sistetn itrtet'ntilten
:-ttiott dan penggunaalt varicrcs renclah crlisi dan

r - -::- Juktivitas tinggi. Perlal<uan irigasi basah-l<crirrg dapat
':r--.rlr emisi CFf+ 33-410/,,, menguriillgi pcmal<aian air untuk
' :-,s. lringga 53o/o titnpa rlenurrnl<an prorluksi padi \o.sl

-i:_-,:r keuntuugan finansial yang lebih trnggi I3e be-r'ap.r

- r.js padi rendah emisi GRI( yang telah tcrjclentitikasr

Ir
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aclalah ilt36. IR64 Mckongga, Inpari-17, Inpari-18, dan
Dodol<an 82'8:r.

Salah satu faktor penentu keberhasilan produksi
pertanian acl.alaii pemupukan, namun penggunaan yang
berlebiiran akan meningkatkan emisi GRK. IJpaya untuk
mengurangi ernisi GRK sekaligus meningkatkan produksi
aclalah clcngan pemupukan berirnbang sesuai status hara
tanauran s'l dan pe nggunaan pupuk organik. Selain dapat
memasok hara NPK, aplikasi pupuk organik juga dapat
nrenyediakan hara rnil<ro bagi tanaman, terntama pada tanah
marginal atau tanah yang tclah diusahakan sccara intensif Es.

Konrbinasi pr-rpr"rl< organik dan anorganik seiain
rneughcrnat pengglurilzin pr-rpuk NPK 50%. juga mer-ringkatkan
kLralitas tanah. r'uenel<ur.r bia1,'a produksi. menurunkan emisi
GRK tt', rrenrngkatkan prodLrksr padi ).6% s7 88 dan

ruerringkatl<ln produksi kakro di Iahan rnarginal 
--. 

Kombinasi
pLrpLrk NPK dan pr,rpuk organik cair meningkatkan produksi
sar,r,'i 5091, 'r. J(ombinasi pLrpLik NPK dan asam humat pada
tanaman kentang rlenghemat penggllnaan pupuk NPK 50%
clan rlcningliatkan penclapatan petanr 8e. Kesuburan tanah dan
keberlan-jutan usahertani dapat drlaga dengan mengembalikan
semua bailin organik kc dalanr tanalr darr rnenrinimalkan
limbah atau vang clikcnal clcngan pcrtanian sirkular e0. I'crtanian
sirkr-rlar clapat nrenLrrunkan enrisr GRK e' dan nienrngkatkan
ef isiensi Lrsahiitani clan pcndapatan petani el e3,

Bcntuk lain dari pertanlan miti,satlf dan ramah
lingkungan adalah SITT Implernentasi sistem ini
meningkatkan kctersediaan hara dan pakan, mensubstitusi
kebutuhan pupLrk kimia. rnenyediakan pupuk kandang,
meningkatkan bobot ternak. menurunkan biaya pemupukan,
biaya pengelolaan ternak, meningkatkan kesuburan tanah, dan
memperbaiki struktur lahan untuk mencegah erosi lahan ea.

l6

I



Secara makro, selain meningkatkan produksi dan nilai ekonomi
perkebunan, penerapan SITT jugu potensial mengurangi
pencemaran dan kerusakan lingkungan, serta menurunkan
emisi GRK.
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IV. PENDEKATAN DAN IMPT,EMENTASI PERTAX{IAN
CERDAS II(LIM INOVATIF MENUJU PERTANIAN

MODERN BERKEI,ANJUTAN

Muielis Pengukultan Profesor lliset, Ilapuk Menteri
Pertanian dan Paru (Jndongan ),otlg I)intLtliukun

Penerapan teknologi inovzrtrf bahkan frontier berperan
penting clalam meningkatkan kinerja usaha tani, apalagi dalarn
sistem pertanian modern seperti halnya PCII. Ciri
keberlanjutan PCll antara lain kemantapan produksi, ramah
ekologis, efisien, menguntungkan secara ekonomis, inkiusil
tangguh (restlient) dan adaptif terhadap dinar.nika biofisik
scpertr perubahan iklim dan degraclasr lahan sebagai
keniscayaan dengan menerapkan teknoIogi rnor,atif urodern.

4.1. Pendekatan Ekologis Pertanian Cerdas Iklim lnovatif
Berkelanjutan

Pengelolaan aspek biotik dan abiotik a,{roekosistem
secara cerdas dalarn menekan perubahan aktual seperti
degradasi lahan dan perubahan iklini rnerupakan bagian
penting dalam PCII. Upaya pelestarian dan peningkatan peran
ekosistem pertanian cian menghindtrri atau meminimalisasi
clampak perubairan iklim dapat diupayakan nrelalui penerapan
teknoiogi, baik konvensional rxauprin nrodenr,Pengelolaan
aspek abiotik daiam PCII, terutama terkait cle ngan iahan. harzr,

air, radiasi sllrya, dan unsul iklirr larnnru. ciapat illakukan
antara lain melalui penenruan pola tananr dan u'aktrr tananr
yang tepat 46, teknologi katanr terpatlu pada tanaman padi 60,

,stctnding crop sentinel-l e5. pemetaan sumber daya dan
kesesuaian lahan e6'e7, pemupukan tepat jenis dan dosis 77,

lertigasi tetes, dan nano pestisida.
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Pengelolaan aspek biotik pada agroekosistcnr cliLrpayakan
melalui: (a) penggunaan varietas unggul (produl<tivitas tinggi,
tahan serangan OPT, toleran cekaman rklim1 elt ee, (b)
pemilihan bahan perbanyakan tanaman berkualitas r00, (c)
pemanfaatan teknologi drone dat android untr:k pemantauan
serangan OPT dan kesehatan tanaman, (d) pcnggLrnaan pupul<

hayati dan pestisida alami (hayati dan nabati) t't, (.) sistem
tanam 101, tanaman campuran atau tumpang sari, dan integrasi
tanaman-ternak.

1.2, Sistem Informasi Cerdas Ildim Tanaman (SfCfT)

Implementasi PCI sebagai model usahatanr inovatif
rnenghadapi tantangan yang juga sangzit dinam js clan

ketidakpastian (tLncertainty), dalam bentuli bcncana terl<ait
iklim dan ancaman OPT, sehingga dukungan dan layanan
sistem dan teknologi inforniasi rlen jacli penling dan
menentukan. Oleh sebab itu, PCII periu diclr-rkr"rng olch rnelode
integrasi iklirn dan tanarran berdasarl<an penclel<atirn stokastrk
lxaupun deterministik untuk nrenghasillran Sistcnr lnlbnnasi
Cerdas Iklim Tanaman (SICIT) I-aranan SIL'11 nrrrnccliak:ur
informasi nntuk membanftr penaambilan kelr'.rtLrsan di trngkat
retani. pen1.Lrluh. dan peneambil kebrlakan.

Seba_sai saLah satu derivasi pcrtanian plcsisi. PC.ll harus
didukung oleh SICIT dengan ciri utarra: a) pcmanfaatan
::knologi digital, b) pcnggunaan Dig tlutu, c) bcrhasis *'ilayah
-,tau kawasan, d) sistem komurrikasi berbasis ctndroid dan y,eb.

:, dukungan citra satclit (remote settsing). clan Il bcrsifat
,r::sifik lokasi. Penggunaan teknologi digital seperti loT
-:--:njadi basis utama pengernbangan dan llcncrapan PC'II
':-.:nduknng pertanian modern, khususnya untuk penranfaatan
:,:rber Daya Lahan. Iklim, dan Air (SDIA).

Selain itu, data SDIA dan budidaya perranian dapat
:.=:-rnakan sebagai input moclel Decisiott Support S.t:stem (DSS)
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_vang oLttput-nya dapat digr,rnakan unfuk membantu
penearnLrilan 1<eputr-rsun dengan ntentbangun SICIT. Data
spasial bcrbasis citra satelit diperlukan untuk membangun
sistem intbrtlasi clalam skala karvasan beresolusi tinggi,
sehingga rl-)ar.npLr menghasilkan infbrmasi spesifrk lokasi yang
merulrakan komponcn pcnting PCII.

4.3. I)ukung:'rn l(elembagaan dan Kebijakan

Penerapan PCII mentbutuhkan berbagai unsur meliputi:
(1) aspek teknis dan teknologi, yang terdiri atas modal,
teknologi. dan inpLrt produksi. serta (2) kelembagaan dalam
bentlrk transf-er pengetahuan dan pengembangan. Faktor
kclembagaan PCII dalam rnendukung pengembangan pertanian
rnoclern ntencakup: (a) tatanan dan aturan bagi para pelaku
dalam bcrintcraksi dan berorganisasi guna pencapaian tujuan
atau hasil usahatani, (b) kebijakan program dan atau regulasi
untuk merlamin peruvn;udan konsep dan prograrn.

Enh.v poittt utama pengembangan dan irnplementasi PCII
berkelanjutan adalah pengelolaan sumber daya dan lingkungan
yang terolganisasi. Sistem Inovasi Pertanian memberikan
kerangka kerja bagi para pelaku PCII yang terdiri atas: (1)
Iembaga penelitian dan pendidikan di bidang pertanian; (2)
agribisnis bcrbasis rantai pasok komoditas; (3) sistem
penshribLrnu (bridging .s.tstern) \.alts nlencakup penyedia alih
intbrrrasi. aiih penuctalrr.rarn. clan alih teknolo_si: serta (4)
ekosistenr rnor asi sebagai lingkunuan pendukung yang
mencaklLp prosran.) dan kcbrtakan per-uerintah. investasi, serta
sistern 5ci li I ik.l.t kurn,,,irl.r:

Tclkait rsLr geniicr-. partrslpasr perempuan dalam
pcncrapan P('II nrasih bclsrtat komplemcnter, padahal kaum
pcre mpLran ntcr-LLpakan sr.rntber daya yang potensial untuk
nieningkartkan nilar tarrbah dan urembangun sistem produksi
berkelanlr-rtan. Secara iteratif, strategi peningkatan peran
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:rjr.Inpuan akan dirnulai clengan pcngcnrbanuan pcngctaluan.

^ernudian pengembangan keteranrpilarr. dan pernanlhatan
.eknologi 103. Selain itu juga perlu sistenr pcnclLrkirng yang
lr. eliputi penyediaan akses terhadap pclal'anrn 1'rnansial.

:enggunaan aset, dan kepemimprnan dalanr or-grrnisrrsr.

Pembiayaan pada penerapan PCII dapat drtipayakzrn oieh
'reberapa stakeholder dengan .jenis dukungan yang bcrbcda.
Pembiayaan yang bersurnber clari lembaga kcnarrgan fornral
tidak clapat selalu diterapkan, oleh karen:r ilu.finttttt iul stLl"tpctrt

det,elopmenl untuk penerapan PCII menggunai<an pcndel<atan

stakeholrler collaboration, yang tcrlibat pacla bcbcrapa bagian
dalam pembiayaan investasi dan penyediaan modal kerja l'la"

Dalam konteks perubahan iklirn telah tertuang dalanr
ranc an PCII, penangirnan dampal< pcrubahan

Rancangtrn Penrban.qunan Jzrngka

2020-2021, sesuzri dengan
Berketahanan Iklim dan

pendanaan nrelalrii APRN" kebr.jiilian
lerkait perubahan iklim antara lain me lali-ri pe ilhcnlLrl<err llariarr
Peneelola Dana Lingkungan 1-lidLtp dan 511C lntlonts'in {.)nt
j ang bertu.juan mcmperrtcrnLrlian b*rtagai kcsitrtan yans
:rdanai dari APBN, rnitra pcnrbargLtnari. llld;r.r usalra.
-:Lantropis, inclividu, ctan lcmbaga nLLltilatcl'al. Scliiin ttLr.

.-:1atr.i bidarrg perpaiakan diberlakuiian kebi.jakan titr hct/itlut,

-'-rna menclukung inrrestasi baru clalarn pengcmban{itri crrcrgi
.' -.arukan dan trenyesuaik;ur 1.;rrii' PI']NII\,1 kendaririlt
. ::.iasarl<an cmisi CO:. I)ukr"rngan .iuulr r-li1ri:riku:r kcplcl;i
-'::rerintah claerali, nrelalui transl'er I)ana i\lokasi Kirr-rsus clan

-:re Insentif Daerah untuk progritm lle r\^/.lw;is;rn liit.qkrirrlgiirr.

Pemerintah telah merumnskan strategi cialam rlenqelola
-,-.:--:ek perr:bahan iklim, baik ciali zrspcl< I<oorclinast.
: .'.:r':1ioS. integrasi, leadersltip, llerencanaan. itlplcnrentasi.
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mallpun rxonitoring, pelaporan dan veritikasi pelaksanaan
rnitigasi dan adaptasi perubahan iklim di tingkat nasional dan
internasional. Pada dasarnya program PCII telah disusun dalam
rangka penrbaneunan berkelanjntan, meliputi tiga pilar, yaitu
lingliungan, ekonomi. dan sosial r.

4.4. Implementasi Pertanian Cerdas Iklim Inovatif SCfI)
Secara ekonomi^ potensi dampak perubahan iklim pada

sektor pertanian terlltama berupa penurunan PDB mencapai
19.94 trililrn rupiah pada tahtn 2024. Pemrrnnan tersebut
telutaura pacla daerah sentra produksi pertanian lOs. Kerugian
PDB tersebut dapat diturunkan sampai 50% jika tindakan
Pcmberngunarn Berketahanan Iklim clilakukan secara masif
antara lain nrelalui penerapan PCIT.

Salah satu penerapan PCII dalam sistem usahatani skala
runrah tangga aclalah l"oocl Sttturr I'illuge (FS\') ataLr Desa
N,lancliri Pangan pacla lahan kerin-e benklim kering (LKIK) r06.

Dcn-rilciarn 1r"rga c'ialam pe nL'mpan pcrtanian presisi berbasis PCII
clenszrn pendel<atan RPIK di Iahan kering iklim kering di
Kabupaten Sumbawa Besar dapat meningkatkan indeks
pertanarran sanrpai 58% dan produl<si dari 4-8 ton/ha menjadi
5-[0 ton,'ha. sedangkan cli Kbupaten Bima dapzrt meningkatkan
IP 100-150 dcngan produktivitas jagung natk 25o/o, kacang
hijau 69%, clun kedelai 40%.

FS\/ clan pertaniern presisr belbasis PCII berturnpu pada
Lima pilar bclbasis aclaptasi dan mrtrgasr. r-aLtu: 1) Optimasi
srrrrrlrcr tlrrr.r l:rlr:rrr .l,Lrt rrr': I r lrrtesrasi tanantalt pangan-
hortikr"rltr-rra,'pcrl<cbunan: 3) Srstem rntegrasi tanaman-ternak;
4) Sistenr pertanian konservasi. dan 5). Pertanian sirkular.
I)alam skala lebih lLras. PCII dikernbangkan dalam bentuk
pertanian adaptif berbasis eksplorasi sumber daya air pada
agroekosrstem LKIK dalam skala kaw'asan.
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Kendala yang dihadapi dalam implementzrsi PC-lil tcrdiri atas

,-::.:s dan kelembagaan seperti tidal< tersedianya rrodal. renclahnya

-,.i-ies terhadap kredit rsahatani, keticlaktersecliaan clata dan
-...rmra^si, sefia masilr terbatasnya kegiatan alrh teknoloei. Di sisi

:-r. penerapan PCII memerlukan pers)/aratau yang hams dipenuhi
:-:.iputir07: (1) Pengelolaan pertanjan untuk menyeimbangkan
..::al.ianan pangan dalar"n .iangka pendek clan kebutuhan nrata

:-'ncahadan dengan prioritas Lrlltuk aclaptasi clan mitigasi. (2)

Pengelolaan ekosistem dan lanskap gnnzr melestarikan jasa

.-kosistem yang berperan penting untuk ketahanan pangarl,
':ernbangunan pefianian pada umunrnya, (3) Layanarr bagi petani

Jan pengguna lahan dalanr pcngclolaan risil<o atalr clanrpak

:enibahan iklim dan aksi mitigasi yang lcbih baik. ilan (4)
Optin-rasi sumber daya pertanran yang rlcningkatkan rnanlaat PCll I.

Oleh karena itu penerapan PCII harus berbasis penclekatern

sistem yang terdiri dari: (1) Pengr-ratan lanclasan .stictrtific' busi.s
jampak perubahan iklim di suahr u.ilayah. saat ini dan ke depzrn

prediksi), terkait kerentanan sektor perliinran dan lietallaniln pangim.

I ) Pen),usruran kerangka kebijakan dalam menclnkung rer.lcana,

:r'estasi, dan koordinasi seluruh proses dan lembaga tcrkait pefianian
Jan pangan, perubahan iklim, dan penggunaan lahan, (3) Penguatan

,::iembagaan lokal unhrk motivasi dan pembclda),aan petani. serta (4)
?:ningkatan pembiayaan inovatif yzrng r.nenradukan lieriangan
::ngelolaan ildim dan pefianian, investasi sel<tor publik dan srvasta.

Ketersediaan serta akurasi clata dan informasr terkait iklim.
- :. lahan, dan inovzrsi atau teknologi nrerupakan langkah au,al

-:r utama dalam pengembangan PCII, terutama dalam
: :. lintegrasian teknologi, kelen, bagaan, kebrj akan. dan investasi.

" -:.:iui pendekatan tersebut, praktek PCll di tingkat petani

- -.':aokan dapat menurunkan dsiko kehilangan lrasil akibat
:-:-iahan dan variabilitas iklirn dan mempersempit senjang

- -. ::,: hasil aktual dan potensi hasil akibat l<ctrclaksesr,raian
-:'- :.:gi.
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V. POTENSI, TANTANGAN DAN PELUANG
PENGEMBANGAN PERTANIAN CERDAS IKLIM

MENDUKUNG PERTANIAN MODERN

Mfielis Pengukuhun ProJbsor Riset, Bapak Menteri
Pertanian, tlsn Pura Undungan yfing Terhormat

Ekosistern r-nerupakan lungsi ctasar dari ekologi yang
nrencakulr senrlra aspek biotik dan abiotik yang dalam praktek
pertanian saiing bcrkaitan dan mcnciptakan lingkungan
kehidLrpan vang seirrbang dan harmonis sebagai prinsip dasar
sistenr pcrtanian berkelan.lr,rtan r08. Ketidakseimbangan dan
ketidakharr"nonisan antara aspek abiotik dan biotik dalam
agroekosistcrrr clapat tcrjadi akibat: (a) intervensi rnanusia
rnelalui bucliciaya pertanian intensif dan masif. atau (b) gejolak
dan clinanrika agroekosistcnr itu scnclirr. temtama telkait lahan
clan iklim. atau (c) interaksi keclr-ra penvebab dan ini yang
umum te{adi, seperti halnya perr-rbahan sistem pengelolaan
lahan dan dinarnika iklim.

Olch scbab itu, prlar sekaligus sasaran utama PCIi
sebagai salah satu derivasi pertanian modern adalah prinsip
keterkaitan agroekosistem yang berporos pada degradasi lahan
tlatt penrbrhirn il<lirrt.

5.1. Potcnsi Sumber Daya IPTEK dan Inovasi

Potensi sumber dava. teknologi dan inor,asi dalam
penge mbangalr c'lan penerapan PCII mendr-rkung pertanian
nrodern berkelanjutan berbasis pada ernpat prlar utama yaitr-r:

(1) keragaan dan keragaman sumber daya lahan, air, dan iklim;
(2) ketersediazrn dan keragaan inovasi teknologi adaptasi yang
mempunyai c'o-Ltatrc.fit dalan-i bentuk mitigasi; serta (3)
dukuirgan clata clan bcra-eam sistem informasi dan komunikasi
trodern; ciatr (.1) dukungan kelernbagaan untuk akselerasi
aclopsi tcknologi.
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Di Indonesia terdapat ratnsan jenis tanah densan berbagai
karakter, demikian juga iklim dengan 52 trpe,'pola curzrh hujan,
l7 tipe agroklimat, dengan suhu (delcat permukaan) yang
beragam menurut topofisiografinya. Pengembangan Sistem
Pertanian Modern dengan keragaman tersebut menuntnt sistem
pertanian presisi yang lebih bcrorientasi pada clinamika
perubahan iklim dan sumber daya lahan.

Potensi IPTEK (teknologi dan inovasi) untuk
menghadapi dinamika iklim dan clegraclasi lahan melalui
penerapan PCII, meliputi antara lain: (1) berbagai r,arietas/l<lon
unggul tanaman berdaya hasil tinggi tahan terhadap cekaman
biotik dan abiotik; (2). model penetapan populasi dan tata letak
tanaman (antara lain jarrvo super pada pacli, .juring gancla pacla

tebu, dll); (3) irigasi tetes; (4) fertigasi: (5) penggLrnaan ;xr;rLrk
organik; dan (6) rnodel sistem usahatani pirda berbagai
agloekosistem, strategi penerapannya dapat disesrrail<an clengan
kornoditas yang dikernbangl<an I0".

Pada dekade terakhir'. clata dan infbntrasi talrrrlur ntaullun
spasial. manual maupun digital telah clikenrbangkan clan
ilimaniaalkan dalant perancangan. hingua irclrgcrnbangar-r clarr

rc-r1it 3,prln PCII scca|a spe sitik lokast. Prda :rrr ini tclah
Cikerrbanskan sister-n inforrnasi sumber daya clan inovasi
:ertanian )'ang sangat relevan, seperti Sistcm Infbrrnasr Katam
Terpadu, S in-iantap, Sisterl Inforntas i "\t a n cl i t t g C'r'rp ( S i scrop).
:rodel atau teknik prediksi iklim, dll.

Sistem Informasi Katam Tcrpaclu nrcrupal<an alat untuk
::rencanaan pola tanam clan budidaya tanarlan pangan
.:tisipatif per-nbahan iklirn cian be ncana bcLLrasis sistem
::ediksi iklim, ketersediaan air, .rtancling crop dilengkapi
t3nsan teknologi pengelolaan lahan, pemupukan, br-rdidaya.

--,r varietas 110. Dukungan Siscrop untLrk menduga potensi luas
.:l:-ror dan panen padi menggunakan satclit ntodcl Scntincl-l
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clan lvlodi3Q l,/ScntincI- 1 masing-lnasing rnampu rnenghasilkan
data clen-9an akurasi 90.6"1, dan 78,1"/,t, menyalikan gambaran
reol time luasan pertanaman hingga tingkat kecamatan I I I 

.

Berau'al dari sistem informasi statis berr-rpa Atlas
i(alencler'l'anarn. berkembang menjadi sistem infbrmasi
dinanris bcrbasis tv'cb dan ortclroitl. I(ampanye pengglrnaan
siste m inr tclah berlangsung cukup luas dan e fektif
rrrenggunakan rneclia sosial I 12. Penggunaatt drone dan

uutotlontou.r ttaclor secal'a ticlak langsung cuklip prospektif
rurerrdukung penerapzur PCTI, karena: (u) rneningkatkan
ef'ektivitas clan ctlsrcnsi manajemcn budi daya, sumber daya,
dan tenaga kerja, (b) mendorong dan metnotivasi ketertarikan
genelasi nrilenial atau generasi muda untuk terjun di sektor
pertanian.

5.2. Tant:rngan dan Peluang

Keterpaduan program dan koordinasi antara sektor dan

subscktor mcmpakan tantangan utama dalam pengembangan
dan penerzrpan PCII, terutama dalarn memadukan komponen
teknologi pada agroekosistem yang beragam. Tantangan teknis
penting lainnya adalah (1) Penyediaan sistem data dan
informasi yang akurat, (2) Sistem proses hilirisasi inovasi dan
teknologi. dan (3) Pengembangan dan perekayasaan
kelernbagaan petani dari usahatani individual menjadi
korporasi pctan i bcrbasrs ka-uvasan.

Di antara berbagai ekosistem. ekosistem tanaman
pangan vaug saugat labil karena tinggint'a calxpur tangan
rnzrnusi:r clalanr buc1ii1a1,'a ianarxan. Berbeda dengan ekosistem
tanar'nan perkebunan clarr hortikultr:ra berbasis pohon yang
lcbih stabil. karena chclominasr olch tanaman tahunan. lntegrasi
antara konsep atau model kedr-ra ekosistem rnelalui program
PClll clalrat mcr-i.jacli solusi dalat-n tremecahkan problerna
perubahan vang kurang rrlenguntlrngkan pada ekosistem
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:ertanian, baik dari segi hubun-uan abroLrk dan biotik ilalaru
:kosistem, maupun dari se-ei sosilrl cl,.rntrnri pctrrni scba-qai
pengelola ekosistem.

Salah safr-r contoh penerapan konscp PC II dalant skala
Nawasan terbatas yang sudah dikenrbangkan itleh penterintah
:dalah program.fbod estate yang saat ir-ri scdang ciikcnrbanskan
Jr Kalirnantan Tengah, Sumatera Utala, rlan Nr-rsn "lcnugara

Timur. Selain itu, pengembangan RPIK yang cliuagas sejal<

tahun 2020 a1<an menjadi salah satn basis clan ucuan clalan-r

pengembangan PCII.

Pembelajaran dari pengembangan konsep introt'tttive
iarming model, percepatan dan efcktivitas hilirisasi inovasi
pertanian berbasis kawasan hiirus dibangun se.jak tahap
perencanaan dan verifikasi tekr-ro1ogi. Bcrtitik tolak dali
pembelajaran puluhan tahr.rn dalam pengenrbzingan konsep atau
rnodel farming inovatif, Llpaya percepatan llelnatansan
teknologi dan hilirisasi inovasi pertanian [rerbasis ]<au,asan
harus dibangun sejak tahap peretlczinaan clan i,eri{tkasi
::knologi rnelalui riset dan pcnt:cn]h{ulqen l' Inr1r1.'rrrcnttsi
:rset dan pengembangan PCll clengan memaniaatkan konsep
R.PIK yang didukung oleh teknologi unggulan iian model
:ertanian presisi menjadi sangat relevan. Selain inol'atil dan
:nggul, ciri utarna RPIK adalah hilinsasi inovasi tcknolosi clan
., rlaborasi.

5.3. Kebijakan Strategis

Tiga dari enam agenda peml-:angultrn l'rer'llniurr sirrutt
::.kait dan beririsan dengan pcngeurbangan dan pcncrapanr:TI. yakni: ( I ) Memperknat l<etahanarr ekononr i rrrrulr
::nunbuhan yang berkualitas dan bcrl<carliian: (l)
.l::,gernbangkan rvilayah untuk rnengurarrgi kesen.jansan dan
::.-ai-nin pemerataan. dan (3) Membangun lingkungan hiclup.

-.:-.::gkatkan ketahanan bencana. dan perr-rbahan rklinr.
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Melalr"u kebijakan strategis, implernentasi PCII berperan
penting clalarr: (1) meningkatkan keunggulan kompetitif
wrlayah. selaras ciengan Permentan No. 1812018 tentang
Rencana Pengenrbangan l(ar,vasan Pertanian, (2) memperbaiki
kr-ralitas lingkungan hidup, dan (3) menekan risiko bencana dan
dampak pcrubalran iklim scsuai clengan prioritas nasional
dalarn Nar.vacita. Selain itu Pclll juga sejalan dengan komitmen
stratcgis inte rnasional rr-ritigasi dampak pelubahan ik1im.

Korrsep IIPIK yang dirancang Balitbangtan sejak tahun
2020 patut dan dapat dijadikan salah satu konsep kebijakan
stratcgis dalam risct pengembangan dalam PCiI menuju
pertanian modern. RPTK mendorong sinergitas, keterpaduan
dan ctcl<tir.itas pelaksanaan riset, sehingga berpotensi
rnenghasilkan invensi dan inovasi Lrnggul yang berdampak
sosial ekonorri luas bagi pernbanglrnan pan-san dan pertanian.

I
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VI. ARAH, SASARAN, DAN STRATEGI
PENGEMBANGAN

-\Iajelis Pengulcuhatt Pro/bsor Riset, Bupul; l,Ie ntari
Pertuniun, dan Psrq Undungan ytng Tcrlrorntut

6.1. Arah

Arah pengembangan dan penerallan PCII clalant
mendukung pengemtrangan pertanian nloclcrrl tcr'1Lr1u pacl:t

optin,alisasi pemanfaatan sunrber claya lalrarr. il<lim clarr air
dalam kontcks mcngurangi clarnpak pcrubahan iklrrn dan
degradasi sumber daya lahan serta nrenrllertahankrn kctahanan
pangan. Selain dukungan kuat teknologi aclaptif inovtrtif. secara
teknis operasional pengembangan PCII hanrs clrtlnkLrng oleh
pendekatan korporasi, penguatan I<eleutbagaan sisterl
informasi, dan kebijakan investasi.

6.2. Sasaran

Sasaran utama pengembangan PCII adalalr: (a) i,',ilayah
prioritas penangaran perubahan iklim dan atau lahan
suboptimal seperti lahan kering ber-iklinr kcling (LKII(), di
lahan rawan banjir, lahan pesisir, terutzrr.t-rzr di sentra prodr.rksi
pangan (b) Selaras dengan sasaran akhil pertanran modern

i'aitu peningkatan produktivitas, pendapatan petani, dan daya
saing produksi, (c) Diterapkannya sistern pengelolaan pertanian

;,ang adaptif dan dengan co-beneJit mitigasi untuk mengurangi
risiko dampak perubahan iklirn serta pennrr.rnan emisi GRK
sektor pertanian.

6.3. Strategi

1. Menyiapkan rancang bangun PCII spesrfik lokasi
berdasarkan tipe agroekosistem. tantangau biofisik
rvilayah prioritas penanganan dan,pal< perubahan iklim.
dan degraclasi lahan.
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2. Perbaikan dan hilirisasi inovasi teknologi unggul dan
adaptif, terutama VUB teruji, pemupukan, alat-mesin
pertanian. berbagai perangkat sensor digital dan
teltnologi ioT.

3. Pengernbangan dan pemanfaatan SICIT berbasis digital
seperti: SI Katarn Terpadu, Siscrop, Silakon, dll.

4. Peningkatan rnutu dan kapasitas sistem analisis dan
prediksi serta sistem infbrmasi iklim, ketersediaan air
clzrn benc:irna atau lisiko iklim. baik berbasis pendekatan
stol<astik nralrpLrn deterministik.

5. Perrgenrbangan clan penerapan konsep dan program
RPII( dan atar.r rnodilikasinya dalam proses hilirisasi
nrotlel-modcl PCII spe-sifik lokasi dan teknologi
pcnrlukun u.

6. Pcr.nunlaatan berbagai peng:rlanran dan pembelajaran
dari program strate,sis Kementerian Pertanian
berdasarkan er''aluasr saintifik dan komprehensif.

r
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VII. KESIMPULAN DAN IMPLIKASI KEBIJAKAN

llc$elis Pengukuhan Profesor Riset, Bupak ,llenteri
Pertaniun, dsn Para Undangan yang Terlrcrntot

7.1. Kesimpulan

Kompleksitas tantangan sektor pertanian vang cltiringi
oleh fenomena pentbahan iklirn dan degradasr surnber claya
lahan dan air memposisikan PCII menjadi sangat strartegis dan
penting dalam rnewujudkan pertanian modern. Keragzran clan
ketersediaan teknologi budidaya inovatif adaptif tlarr rnitrgatif
perubahan il<iim serta beberapa aplikasi SICII' sangat potensial
mendukung pengembangan dan penerapan PCII ke rlepan. l{a1
ini terutama dalam mendukung penrbangunan i-rertanian
berbasis kawasan sebagai contoh irrplementasi pertanian
modern.

Sebagai pendckatan innoyotit,t, fitruritt,g rnorleL.
pengembangan dan penerapan PCII yang scyosianva berbasis
kar.vasan, maka pcnerapan konsep clarr pcntlciiat.rrr RPII(
nrenjadi sangat relevan dan lepat. RPIK vane dil<embangl<an
Balitbangtan sejak 2020 rnernperlihatkan berbagai l<cr-rn guulan.
seperti percepatan pematangan dan hilrrisasi IPTEI(. kemitraan
lalarn berbagai aspek, sertzr pengembangan ckononri u i1a1,ah.

1.2. Irnplikasi I(ebijakan

Pengembangan dan penerapan PCll lic dcpan perlr-r
:rdukung oleh beberapa kebrjakan, antara lain:

1. Memposisikan PCII dan berbagai teknolosi
pendukungnya sebagai model acllan dalam
pengembangan prograrn strategrs I(ententerian
Pertanian berbasis kawasan, terLltal.nat dalatr
penerapan konsep RPII( dan pemanlaaran SICIT
sebagai pemandu pelaksanaan program.
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2. lv{cnrposisrkan pcngcmbangan PCII, baik sebagai
konsep rnaupun innovative Jarnting ntodel sebagai
salah satu strategi clan kebijakan clalam pembangunan
ketahanan pelngan dan berketahanan ikiim, seperti
inrplenrentasinya clalam program fbod estate.

3. Mcmposisikan PCII berbasis RPIK sebagai salah satu
prosram pcnanllanan deimpak perubahan iklirn di
bitlang pcrtanian. sebagai salah satu dari ltrna nilai
stratcgis dalanr torum G20 yang diketuai oleh Menteri
Perlanian RL

4. l(cbijakan pl'ogram penyediaan insentif untuk
r-ncnclorons pengembangan PCII dalam aspek
iuvestasi. sarana produksi. dan pengembangan
korporasi petani.

5. Kebijakan transfbrr-nasi pro-srarn penelitian dan
pengernbangan PCIi dan RPiK yang terintegrasi
antara Kementan dan BRIN, perguman tinggi, serta

lenibaga penelitian nasional dan internasional.

I
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VIII. PENT]TUP

Perubahan iklim perlu clipancinnu seba_uai tunrurrgan clan

peluang, bukan sekadar risilco clan ancaman. Banvak sekali
inspirasi yang muncul dan inovasi _vang dapat drga)i scbagai
solusi. seperti Pertanian Cerdas Iklin-r lnovarrt f Pt'11) berbasis
Riset dan Pengembangan Inovatif Kolaboratif (I{PIK) dan
Srstem lnformasi Cerdas Iklim dan -l-anamern (SICll'l). Dalarn
pengembangan dan penerapannya. PCII perlu tlrpcrkLrat oleh
sistem pertanian presisi berbasis cligital.

Orasi ilmiah ini hanya securl dari sebongkah inspirasi
dan inovasi yang dihasilkan Balitbangtan untuk kesejahtelaan
petani dan masyarakat Indonesia pada un-Iurnnya.

Kita berpikir, berupaya, dan berdo'a

Ini (gelar Prof,Dr,) termasuk karunia Tuhan untuk
mengujiku, apakah uku bersyukur atau mengingkuri

(nikmat)

(QS: An-Naml:40)

Siapa yang menghendaki kehifuryan dunia, hurus dise rtui
dengan ilmu, dan siapu yung menghenduki l;ehirlupurr

ukhirat, herus elibekali utnul clsn.jugt berluntlusliurr ilrrru.

(Intan S1,q/i'i)

Izakod Bekai lzakod Ifui (Satu Hati Sutu Tujuan)

(Motto l{ab. Merolre, Papua)

Ir
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LAMPIRAN
Lampiran 1.

Paten/Lisensi

I

No Paten/HakCipta Tahun Keterangan

I Proses Pembuatan Biodiesel
Menggunakan
Transesterifikasi Dua Tahap

2018 PATEN
:000051 368

) Komposisi I(opi Fermentasi
dan Proses Pembuatannya

2019 PATEN:
0020191t'794

3 Aprikasi Android Monitoring
Standing Crops Berbasis
Sentinel-2 (AndroidSC
Sentinel-2) Versi 1.0

2020 HAK CIPTA
000 1 94953

4 Formula Asens Havati Untuk
Mensendalikan Penvakit
Busuk Panekal Batane Lada
dan Proses Pembuatannya.

2020 PA'IEN :

00202008586

5 Formula Difusr Aromaterapi
Bcrbahan Utama Minyak
Eucalyptus dan Proses
Pembuatannya

2020 PATEN:
0020200675 2

6 Formula Hand Sanitizer
Berbasis Alkohol dan Minyak
Seraiwangi

2020 PATEN: :

s0020200675 1

7 Kornposisi Herbal Topikal
Mrnyak Atsiri untuk
Mencegah Inlekst dan

Membnnuh Virus Influenza
dan Clorona

2024 I'ATEN:
P002020041 56

8 Ramuan Inhaler Antivirus
Berbasis Eucalyptus dan
Proses Pembuatannya

2020 PATHN:
P00202003 571.

dan Lisensi
9 Ramuan serbuk nano

enkapsulat antivirus berbasis
eucalyptus

).020 PATEN:
P00202003580
dan Lisensi

10 Formula aromatik antivirus 2020 PATEN
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No. Paten/HakCipta Tahun Keterangan

berbasis minyak cucalyptus P00202003580
dan Lisensi

lt Alat UkLrr Evaporasr it4inyak
Atsiri Eucalylttus

2020 PATEN:
s001020 1 0734

t2 Aplikasi Alsintanlink 2020 No Ciptaan:
F.C0020212211
3

13 Alat Uji Toksisitas Perinhalasi
pada llcwan Percobatan
(Mcncit)

2021 PATEN:
s00202 i 03572
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No Varietas/ Paten Tahun
No. SK Menteri

Pertanian
I Pelepasan Varietas

BL 50 Sebagai
Varietas Unggul
Tanarnan Kakao

2016 52 l/l 0 I 90/Distanhorbun.4
-LKlVIII,'20I 6

2 Varietas Kemloko
4, 5, dan 6
AgribunSebagai
Var:ielas LJnggul
Tananran Tembakau

2011 64-srKpts/l(B.0 l0/ I 0/2017
(r4(rr Kpts/KB.0 1 0i 1 0i20 1 7

647/Kpts/l(8.0 I 0r I 0/20 I 7

3 Pelepasan \rarietas
Kelapa Dalaur
Selayar

2018 1 5 6lKpts/KB .0 1 0 
,2201 

8

4 Pelepasan Varietas
Tambi 1 dan 2
Sebagai Varietas
Unggr"rl Tanaman
Teh

2018 158 KptsrKB.010,2 2018
clan

i 57, Kpts/K8.0 I 0i2i20 I 8

5 Pelepasan Klon
AAS Agribun
Sebagai Varietas
Unggul Tanaman
Tebu

201 8 I 62,i(ptsiKB.0l0i 2'201 8

6 Pelepasan Klon
ASA Agribun
Sebagai Varietas
Unggul Tanaman
Tebu

2018 1 63 KptsiKB.0 I 0t2i20 18

,1 Pelepasan Klon
AMS Agribun
Sebagai Varietas

201 8 I 64iKpts/KB .010 l21 20 1 8

Lampiran 2.

Sebagai Tim Pelepasan Varietas (11 dari 50 Varietas)
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No Varietas/ Paten Tahun No. SK Menteri
Pertanian

Unggul Tanaman
Tebu

8 Pelepasan Klon
CMG Agribun
Sebagai Varietas
Unggul Tanaman
Tebu

2018 1 65/KptsiKB .0 l0 12120 l8

9 PelepasanVarietasB
ronesia 1,2 dan3

2018 797lKptsiKB .020 I I 1 120 18

79S/KptsiKB .020 I I 1 120 18

799lKpts/KB. 020i 1 1i20 1 B

10 Pelepasan Klon
Kopi Basemah l. 2,
3. dan 4

20t9 1 03/Kpts/KB .020 17 120 19 I
02lKpts/KB. 020 i 7 I 20 19

1 0 1/Kpts/KB .02017 12019
1 00/KptsiKB .020 I 1 I 20 1 9

11 Pelcpasan Pacli

Varietas Biosalin l,
dan 2 Agritan

2020 894iFrK.540 tCt06t2o2
895/HK.540 tCt06t2020
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PENGETT/IBANGAN PERTANIAN CERDAS IKLIM INOVATIF BERBASIS
TEKNOLOGI BUDIDAYA ADAPTIF MENUJU PERTANIAN MODERN
BERKELANJUTAN

Basis utama pertanian modern adalah optimalisasi sumber daya dan hayati dalam

upaya mewujudkan petani yang lebih sejahtera dan partisipatif, produk berdaya saing

tinggi dengan pemanfaatan teknologi frontier dan berbasis kearifan lokal. Namun

demikian banyak permasalahan dalam pembangunan pertanian ke depan seperti
penciutan, degradasi, dan keterbatasan sumberdaya lahan dan masih banyaknya praktik

sistem pengusahaan lahan yang tidak berkelanjutan, Permasalahan tersebut semakin

kompleks dengan makin menguatnya dampak perubahan iklim, dengan faktor utama

adalah pemanasan globaldan derivasi utamanye kejadian iklim ekstrim dan pergeseran

pola curah hujan. Ke depan, dampak perubahan iklim akan semakin parah apabila tidak
dilakukan upaya mitigasi, sehingga praktik budidaya pertanian yang adaptif terhadap
perubahan iklim merupakan keharusan. Oleh sebab itu sistem pertanian modern perlu

dikembangkan, berupa sistem atau model Pertanian Cerdas lklim (Climate Smart

Agriculture, Pcl). PCI bila disandingkan dengan sistem pertanian presisi membentuk

Pertanian Cerdas lklim lnovatif (PCll).

Keterpaduan program dan koordinasi antara sektor dan subsektor merupakan

tantangan utama dalam pengembangan dan penerapan PCll, terutama dalam

memadukan komponen teknologi pada agroekosistem yang beragam. Tantangan teknis
pentlng lainnya adalah (1) Penyediaan sistem data dan informasi yang akurat, (2)Sistem

proses hilirisasi inovasi dan teknologi, dan (3) Pengembangan dan perekayasaan

kelembagaan petani dari usahatani individual menJadi korporasi petani berbasis

kawasan. Kebijakan strategis yang diperlukan dan beririsan dengan pengembangan dan

penerapan PCll, yakni: (1) Memperkuat ketahanan ekonomi untuk pertumbuhan yang

berkualitas dan berkeadilan; (2) Mengembangkan wilayah untuk mengurangi
kesenjangan dan menjamin pemerataan, dan (3) Membangun lingkungan hidup,

meningkatkan ketahanan bencana, dan perubahan iklim,
Melalui kebijakan strategis, implementasi PCll berperan penting dalam: (1)

meningkatkan keunggulan kompetitif wilayah, selaras dengan Permentan No. 18/2018
tentang Rencana Pengembangan Kawasan Pertanian, (2) memperbaiki kualitas
lingkungan hidup, dan (3) menekan risiko bencana dan dampak perubahan iklim sesuai

dengan prioritas nasional dalam Nawacita. Selain itu PClljuga sejalan dengan komitmen

strategis internasional mitigasi dampak perubahan iklim. Konsep RPIK yang dirancang
Balitbangtan sejak tahun 2020 patut dan dapat dijadikan salah satu konsep kebijakan

strategis dalam riset pengembangan dalam PCll menuju pertanian modern" RPIK

mendorong sinergitas, keterpaduan dan efektivitas pelaksanaan riset, sehingga
berpotensi menghasilkan invensi dan inovasi unggul yang berdampak sosial ekonomi
luas bagi pembangunan pangan dan pertanian.
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