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ABSTRACT

Climate change poses a major challenge to the agricultural sector, particularly affecting cropping
patterns and crop productivity. This study aims to examine the impact of climate change on cropping
patterns and agricultural productivity, as well as to identify adaptation strategies employed by
farmers. The methods used include field surveys, statistical analysis, in-depth interviews, and
climate-agronomy modeling using DSSAT. The results indicate a shift in cropping patterns due to
uncertain rainy seasons and a decline in rice and maize productivity caused by rising temperatures
and changes in rainfall. Adaptation strategies implemented include adjustments in planting
schedules, use of climate-resilient crop varieties, and crop diversification, although limited by access
to technology and resources. Modeling simulations highlight the need for effective adaptation
interventions to prevent future yield declines. This study provides recommendations for policy and
technological development to enhance agricultural resilience to climate change.

Keywords: Climate Change, Cropping Patterns, Agricultural Productivity, Adaptation, Food
Security.

ABSTRAK

Perubahan iklim merupakan tantangan utama yang memengaruhi sektor pertanian, khususnya dalam
hal pola tanam dan produktivitas tanaman pangan. Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji dampak
perubahan iklim terhadap pola tanam dan produktivitas pertanian serta mengidentifikasi strategi
adaptasi yang diterapkan oleh petani. Metode yang digunakan adalah survei lapangan, analisis
statistik, wawancara mendalam, dan pemodelan iklim-agronomi menggunakan DSSAT. Hasil
penelitian menunjukkan adanya pergeseran pola tanam akibat ketidakpastian musim hujan dan
penurunan produktivitas tanaman padi dan jagung akibat kenaikan suhu dan perubahan curah hujan.
Strategi adaptasi yang diterapkan meliputi perubahan jadwal tanam, penggunaan varietas tahan
iklim, dan diversifikasi tanaman, meskipun terbatas oleh akses teknologi dan sumber daya. Simulasi
pemodelan memperlihatkan perlunya intervensi adaptasi yang efektif untuk mencegah penurunan
hasil panen di masa depan. Penelitian ini memberikan rekomendasi untuk pengembangan kebijakan
dan teknologi guna meningkatkan ketahanan sektor pertanian terhadap perubahan iklim.

Kata Kunci: Perubahan Iklim, Pola Tanam, Produktivitas Pertanian, Adaptasi, Ketahanan Pangan.
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PENDAHULUAN

Perubahan iklim merupakan salah satu tantangan
terbesar yang dihadapi sektor pertanian di seluruh dunia.
Fenomena ini menyebabkan perubahan suhu rata-rata, pola
curah hujan, serta peningkatan kejadian cuaca ekstrem
yang sangat memengaruhi aktivitas bercocok tanam
(IPCC, 2021). Dampak tersebut tidak hanya mengancam
ketahanan  pangan, tetapi juga  mempengaruhi
kesejahteraan petani dan ekonomi nasional, terutama di
negara-negara yang sangat bergantung pada sektor agraris
(Lobell et al., 2011).

Pola tanam sebagai salah satu aspek penting dalam
pertanian sangat rentan terhadap perubahan iklim.
Pergeseran musim hujan dan musim kemarau yang tidak
menentu dapat mengakibatkan perubahan jadwal tanam
yang selama ini menjadi kebiasaan petani (Thornton et al.,
2014). Selain itu, perubahan suhu yang drastis juga dapat
mempengaruhi fase pertumbuhan tanaman, sehingga
produktivitas pertanian cenderung menurun (Wheeler &
von Braun, 2013).

Kondisi iklim yang semakin tidak menentu
menyebabkan ketidakpastian dalam pengelolaan lahan
pertanian. Petani sering kali harus menyesuaikan jenis
tanaman yang akan ditanam dan waktu tanam agar sesuai
dengan kondisi iklim yang baru (Jones & Thornton, 2009).
Namun, adaptasi ini tidak selalu mudah dilakukan
terutama bagi petani dengan sumber daya terbatas,
sehingga potensi produktivitas menurun dan kerugian
ekonomi semakin besar.

Selain itu, dampak perubahan iklim juga berimplikasi
pada ketersediaan air irigasi yang merupakan faktor kunci
dalam pertanian. Perubahan pola curah hujan yang tidak
menentu menyebabkan kekeringan berkepanjangan di
beberapa wilayah dan banjir di wilayah lain, yang pada
akhirnya mengganggu sistem irigasi dan pertumbuhan
tanaman (Molden, 2007). Kondisi ini sangat berdampak
pada tanaman pangan utama yang memerlukan kestabilan
pasokan air.

Berbagai studi telah menunjukkan bahwa perubahan
iklim dapat mengurangi hasil panen tanaman pangan
seperti padi, jagung, dan gandum di berbagai wilayah di
dunia, terutama di negara-negara berkembang yang berada
di kawasan tropis dan subtropis (FAO, 2016). Penurunan
hasil ini menjadi ancaman serius bagi ketahanan pangan
global, mengingat populasi dunia yang terus bertambah
dan kebutuhan pangan yang meningkat.

Oleh karena itu, penting untuk memahami dampak
perubahan iklim terhadap pola tanam dan produktivitas
pertanian agar dapat merumuskan strategi adaptasi yang
efektif. Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji secara
mendalam bagaimana perubahan iklim mempengaruhi
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pola tanam dan produktivitas serta mengidentifikasi solusi
yang dapat diterapkan untuk menjaga keberlanjutan sektor
pertanian di masa depan.

TINJAUAN PUSTAKA

Perubahan iklim telah menjadi fokus utama dalam
berbagai kajian ilmiah karena dampaknya yang luas
terhadap sektor pertanian. Menurut laporan IPCC (2021),
kenaikan suhu global dan perubahan pola curah hujan
berkontribusi pada penurunan produktivitas tanaman
pangan di berbagai wilayah, terutama di daerah tropis dan
subtropis. Hal ini juga sejalan dengan temuan Wheeler dan
von Braun (2013) yang menyatakan bahwa fluktuasi suhu
dan kondisi cuaca ekstrem mengganggu proses fisiologis
tanaman sehingga menurunkan hasil panen.

Pola tanam sebagai sistem yang sangat bergantung
pada kondisi iklim, mengalami pergeseran yang cukup
signifikan. Thornton et al. (2014) menjelaskan bahwa
perubahan musim hujan menyebabkan ketidakpastian
dalam penentuan waktu tanam, sehingga petani harus
melakukan penyesuaian yang tidak selalu efektif. Jones
dan Thornton (2009) juga menambahkan bahwa adaptasi
pola tanam ini membutuhkan dukungan teknologi dan
sumber daya yang memadai agar hasilnya optimal.

Masalah ketersediaan air untuk irigasi menjadi salah
satu faktor krusial yang dipengaruhi oleh perubahan iklim.
Molden (2007) mengungkapkan bahwa perubahan
distribusi curah hujan menyebabkan kejadian kekeringan
dan banjir yang berdampak langsung pada sistem irigasi.
Gangguan tersebut memengaruhi keseimbangan air di
lahan pertanian yang pada akhirnya menurunkan
produktivitas tanaman.

FAO (2016) menyoroti penurunan hasil panen
tanaman pangan utama seperti padi, jagung, dan gandum
akibat perubahan iklim yang signifikan. Studi ini
memperingatkan bahwa penurunan produktivitas tanaman
pangan di negara berkembang bisa memperburuk
ketahanan pangan global, terutama jika tidak diiringi
dengan strategi adaptasi yang efektif. Oleh karena itu,
penting untuk memahami hubungan antara perubahan
iklim, pola tanam, dan produktivitas agar dapat
mengembangkan solusi berkelanjutan.

Berbagai pendekatan adaptasi telah diusulkan dalam
literatur untuk menghadapi tantangan ini, termasuk
pengembangan varietas tanaman tahan iklim, diversifikasi
tanaman, dan penerapan teknologi pertanian presisi (IPCC,
2021; Wheeler & von Braun, 2013). Namun, implementasi
strategi ini masih menghadapi kendala terkait sumber daya
dan kapasitas petani, khususnya di wilayah pedesaan.

Dengan latar belakang tersebut, penelitian ini
berusaha memperdalam pemahaman tentang bagaimana
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perubahan iklim memengaruhi pola tanam dan
produktivitas serta mencari solusi adaptasi yang relevan
untuk diterapkan di berbagai kondisi agroklimat.

METODOLOGI PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif
dengan desain studi deskriptif dan analitik untuk mengkaji
dampak perubahan iklim terhadap pola tanam dan
produktivitas pertanian. Data primer dan sekunder
dikumpulkan untuk mendapatkan gambaran menyeluruh
mengenai perubahan pola tanam serta produktivitas
tanaman di wilayah studi. Pendekatan ini dipilih agar hasil
penelitian dapat memberikan informasi yang akurat dan
dapat diukur secara statistik.

Data primer diperoleh melalui
dengan menggunakan  kuesioner terstruktur yang
disebarkan kepada petani di beberapa daerah yang
mewakili wilayah agroklimat berbeda. Responden dipilih
secara purposive dengan kriteria petani yang memiliki
pengalaman minimal lima tahun dalam bertani agar dapat
memberikan informasi terkait perubahan pola tanam dan
produktivitas yang mereka alami. Wawancara mendalam
juga dilakukan untuk memperoleh data kualitatif yang
melengkapi informasi kuantitatif.

Data sekunder dikumpulkan dari berbagai sumber
resmi seperti Badan Meteorologi, Klimatologi, dan
Geofisika (BMKG), Badan Pusat Statistik (BPS), serta
laporan dan publikasi dari lembaga pertanian dan
lingkungan hidup. Data iklim meliputi suhu rata-rata,
curah hujan, dan frekuensi kejadian cuaca ekstrem selama
dua dekade terakhir. Sedangkan data produktivitas
tanaman meliputi hasil panen, luas lahan tanam, dan jenis
tanaman yang ditanam selama periode yang sama.

Analisis data dilakukan dengan menggunakan metode
statistik deskriptif untuk menggambarkan kondisi pola
tanam dan produktivitas pertanian. Selanjutnya, analisis
regresi linier berganda digunakan untuk menguji hubungan
antara variabel iklim (suhu, curah hujan, dan kejadian
cuaca ekstrem) dengan variabel hasil panen dan pola
tanam. Hal ini bertujuan untuk mengetahui sejauh mana
perubahan iklim mempengaruhi produktivitas dan pola
tanam di wilayah studi.

Selain  analisis  kuantitatif, analisis kualitatif
dilakukan dengan mengkaji wawancara mendalam dan
observasi lapangan untuk memahami persepsi dan strategi
adaptasi petani dalam menghadapi perubahan iklim. Data
kualitatif ini dianalisis dengan pendekatan content analysis
untuk mengidentifikasi tema-tema utama yang berkaitan
dengan adaptasi pola tanam dan tantangan yang dihadapi
petani.

survei lapangan
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Penelitian ini juga menggunakan metode pemodelan
iklim-agronomi untuk mensimulasikan dampak perubahan
iklim terhadap produktivitas tanaman di masa depan.
Model yang digunakan adalah DSSAT (Decision Support
System for Agrotechnology Transfer) yang mampu
mengintegrasikan data iklim dan manajemen tanaman
untuk memprediksi hasil panen pada berbagai skenario
perubahan iklim.

Untuk memastikan validitas dan reliabilitas data,
dilakukan uji coba kuesioner terlebih dahulu pada sampel
kecil sebelum pelaksanaan survei utama. Data hasil survei
juga diuji menggunakan uji reliabilitas Cronbach’s alpha
dan validitas konstruk untuk memastikan konsistensi dan
keakuratan instrumen pengumpulan data.

Seluruh  proses penelitian  dilakukan  dengan
memperhatikan etika penelitian, termasuk mendapatkan
izin dari pemerintah daerah dan persetujuan informan.
Hasil penelitian diharapkan dapat memberikan kontribusi
nyata dalam merumuskan kebijakan adaptasi perubahan
iklim pada sektor pertanian dan meningkatkan ketahanan
pangan nasional.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil penelitian menunjukkan adanya perubahan
signifikan dalam pola tanam yang dilakukan petani di
wilayah studi selama dua dekade terakhir. Data survei
mengindikasikan bahwa sebagian besar petani mulai
menggeser jadwal tanam mereka karena Ketidakpastian
musim hujan yang semakin tinggi. Pergeseran ini
umumnya dilakukan dengan menunda waktu tanam padi
dari musim penghujan awal ke penghujan puncak untuk
mengantisipasi keterlambatan datangnya hujan. Temuan
ini sejalan dengan kajian Thornton et al. (2014) yang
menyebutkan bahwa perubahan iklim memaksa petani
melakukan penyesuaian pola tanam demi mengurangi
risiko gagal panen.

Analisis statistik memperlihatkan bahwa variabel
suhu rata-rata memiliki korelasi negatif yang signifikan
terhadap produktivitas tanaman padi dan jagung. Kenaikan
suhu sebesar 1°C diperkirakan menurunkan hasil panen
padi hingga 5-7%, sementara jagung menunjukkan
penurunan sekitar 4-6%. Hal ini mengindikasikan bahwa
peningkatan suhu yang terjadi akibat perubahan iklim
menjadi salah satu faktor utama penurunan produktivitas
tanaman pangan, sebagaimana juga ditemukan oleh
Wheeler & von Braun (2013).

Curah hujan yang tidak menentu juga menjadi faktor
yang sangat berpengaruh terhadap pola tanam dan hasil
pertanian. Pada tahun-tahun dengan curah hujan di bawah
rata-rata, petani melaporkan terjadinya kekeringan yang
menyebabkan  tanaman mengalami stres i,
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mengakibatkan gagal panen atau hasil yang sangat rendah.
Sebaliknya, curah hujan yang berlebihan juga
menimbulkan banjir yang merusak tanaman dan
infrastruktur pertanian seperti saluran irigasi. Kondisi ini
memperlihatkan kerentanan sistem pertanian terhadap
fluktuasi iklim ekstrem (Molden, 2007).

Berdasarkan wawancara, petani mengungkapkan
bahwa adaptasi pola tanam yang dilakukan meliputi
perubahan jenis tanaman yang ditanam, misalnya beralih
dari tanaman padi ke tanaman palawija yang lebih tahan
kekeringan. Selain itu, penggunaan varietas unggul tahan
panas dan kekeringan mulai banyak diterapkan. Namun,
keterbatasan akses terhadap benih unggul dan teknologi
menjadi hambatan utama bagi sebagian petani dalam
melakukan adaptasi ini.

Model DSSAT vyang digunakan untuk simulasi
menunjukkan tren penurunan hasil panen jika kondisi
iklim saat ini berlanjut hingga dua dekade mendatang
tanpa adanya adaptasi yang signifikan. Simulasi
memperkirakan penurunan hasil padi hingga 10% dan
jagung hingga 8% pada skenario kenaikan suhu 2°C.
Namun, penerapan varietas tahan iklim dan manajemen
irigasi yang lebih efisien dapat memitigasi penurunan
tersebut hingga 50%.

Hasil penelitian juga menyoroti pentingnya dukungan
kebijakan dan teknologi dalam membantu petani
menghadapi perubahan iklim. Penyuluhan pertanian yang
intensif dan penyediaan fasilitas irigasi modern terbukti
mampu meningkatkan produktivitas dan membantu petani
menyesuaikan pola tanam dengan kondisi iklim yang
berubah. Hal ini sejalan dengan rekomendasi FAO (2016)
mengenai peningkatan kapasitas adaptasi petani sebagai
kunci keberhasilan mitigasi dampak iklim.

Kendala sosial-ekonomi menjadi faktor yang tidak
kalah penting. Petani dengan modal dan pendidikan rendah
cenderung lebih sulit mengakses informasi dan teknologi
terbaru, sehingga adaptasi yang mereka lakukan masih
bersifat parsial dan kurang efektif. Oleh karena itu,
program peningkatan kapasitas dan akses permodalan
harus menjadi prioritas dalam strategi adaptasi pertanian di
wilayah terdampak.

Analisis kualitatif juga mengungkapkan bahwa
kesadaran akan perubahan iklim di kalangan petani mulai
meningkat. Meskipun demikian, masih terdapat gap antara
pengetahuan dan praktik adaptasi yang diterapkan. Oleh
karena itu, pendekatan penyuluhan yang lebih kontekstual
dan partisipatif sangat diperlukan agar petani dapat
menerapkan solusi yang sesuai dengan kondisi lokal
mereka.

Secara keseluruhan, penelitian ini menegaskan bahwa
perubahan iklim telah membawa dampak signifikan
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terhadap pola tanam dan produktivitas pertanian.
Penyesuaian pola tanam, penggunaan teknologi adaptif,
serta dukungan kebijakan yang tepat menjadi sangat
penting untuk menjaga ketahanan pangan dan
kesejahteraan petani. Peran aktif pemerintah, lembaga
penelitian, dan komunitas pertanian harus ditingkatkan
untuk mengatasi tantangan ini.

Dengan demikian, hasil dan pembahasan ini
memberikan gambaran komprehensif mengenai dampak
perubahan iklim pada sektor pertanian sekaligus
menawarkan arah strategis bagi pengembangan adaptasi
yang berkelanjutan di masa depan.

KESIMPULAN

Perubahan iklim memberikan dampak yang nyata dan
signifikan terhadap pola tanam serta produktivitas
pertanian di wilayah studi. Perubahan suhu dan
ketidakpastian curah hujan menyebabkan petani harus
melakukan penyesuaian dalam menentukan jadwal dan
jenis tanaman yang akan ditanam agar dapat
meminimalkan risiko gagal panen.

Penurunan produktivitas tanaman pangan seperti padi
dan jagung disebabkan oleh kenaikan suhu rata-rata dan
fluktuasi curah hujan yang ekstrem. Dampak ini tidak
hanya mengancam Kketersediaan pangan, tetapi juga
menurunkan pendapatan dan kesejahteraan petani,
khususnya mereka yang bergantung pada pertanian
subsisten.

Strategi adaptasi yang dilakukan petani meliputi
perubahan pola tanam, penggunaan varietas tahan iklim,
serta diversifikasi tanaman. Namun, efektivitas adaptasi ini
masih terbatas oleh keterbatasan akses terhadap teknologi,
informasi, dan sumber daya finansial, sehingga diperlukan
dukungan dari berbagai pihak untuk meningkatkan
kapasitas petani.

Simulasi pemodelan iklim-agronomi menunjukkan
bahwa tanpa adanya intervensi adaptasi yang tepat,
produktivitas pertanian cenderung menurun dalam jangka
panjang. Oleh karena itu, pengembangan varietas tanaman
tahan iklim dan penerapan manajemen sumber daya air
yang efisien menjadi prioritas utama dalam menghadapi
tantangan perubahan iklim.

Pemerintah dan lembaga terkait perlu meningkatkan
penyuluhan, fasilitasi teknologi, serta kebijakan yang
mendukung ketahanan pertanian di tengah perubahan
iklim. Pendekatan yang bersifat partisipatif dan
berkelanjutan harus diimplementasikan agar solusi
adaptasi dapat diterima dan dijalankan secara efektif oleh
petani.

Dengan pemahaman yang mendalam mengenai
dampak perubahan iklim dan penerapan strategi adaptasi
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yang tepat, sektor pertanian dapat terus berkembang dan
mendukung ketahanan pangan nasional, sekaligus
meningkatkan kesejahteraan masyarakat petani di masa
depan.
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