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ABSTRAK

Perubahan iklim dapat berdampak terhadap penurunan dan stagnasi produksi pertanian yang mengancam
ketahanan pangan dan kelangsungan hidup manusia. Keadaan ini menuntut kita untuk harus mereformasi
sistem pertanian kita dengan menerapkan pendekatan Climate Smart Agriculture (CSA): (1) meningkatkan
produktivitas pertanian dan pendapatan secara berkelanjutan, (2) adaptasi dan membangun ketahanan terhadap
perubahan iklim, serta (3) mengurangi emisi gas rumah kaca (mitigasi). Sistem pertanian bio-industri adalah
sebuah sistem yang sesuai dengan pendekatan CSA. Model bio-industri, yaitu: mengusahakan lebih dari satu
jenis komoditas yang memiliki hubungan fungsional yang kuat pada satu satuan lahan yang dapat mengurangi
penggunaan input eksternal/memaksimalkan penggunaan input dalam sebuah sistem. Dengan model ini, risiko
usaha dapat dikurangi; kegagalan panen pada suatu komoditas dapat ditutupi hasil panen komoditas lainnya;
anjloknya harga satu produk dapat ditolong dengan baiknya harga produk yang lain; lebih menjamin
keberlanjutan usahatani, sekaligus dapat meningkatkan daya adaptasi dan mitigasi terhadap dampak perubahan
iklim. Sistem ini membutuhkan inovasi teknologi ramah lingkungan dan adaptif terhadap perubahan iklim.
Peneliti dan penyuluh pertanian merupakan agen penyedia dan diseminasi inovasi teknologi kepada petani
(pengguna), perlu meningkatkan sinergi secara kuat melalui tiga aspek penting, yaitu sosialisasi, verifikasi dan
validasi dalam suatu siklus yang terus berjalan dalam setiap interaksi hubungan fungsional peneliti-penyuluh
guna mencapai akurasi dan akselerasi penerapan inovasi teknologi adaptif perubahan iklim.

Kata kunci: pertanian, iklim, inovasi teknologi

PENDAHULUAN dapat mencapai milyaran rupiah akibat

kejadian iklim ekstrim tersebut. Pada tahun

Sejak dua dasawarsa terakhir, persoalan
pemanasan global dan perubahan iklim telah
menjadi fokus perhatian seluruh bangsa di
dunia karena dampaknya terhadap seluruh
aspek kehidupan. Peningkatan suhu udara
global mempengaruhi perubahan kelembaban
dan dinamika atmosfer, menyebabkan
pergeseran pola hujan, dan meningkatkan
intensitas iklim ekstrim, seperti EI Nino dan
La Nina, serta naiknya permukaan air laut
akibat es yang mencair di kutub (Las, 2007;
Diposaptono, et. al., 2009).

Pertanian merupakan sektor yang sangat
sensitif terhadap perubahan iklim. Setiap
terjadi cekaman iklim ekstrim, seringkali
berdampak pada penurunan bahkan stagnasi
produksi pertanian. Kita memiliki
pengalaman  bahwa  setiap  kejadian
kekeringan karena fenomena El Nino atau
banjir akibat La Nina, petani sering
mengalami gagal panen dan kerugian
ekonomi. Secara nasional kerugian petani

El-Nino 1991, 1994 dan 1997, kerugian
ekonomi di Indonesia akibat kegagalan panen
pada tahun EI-Nino tersebut mencapai 571
milyar sedangkan kehilangan investasi yang
dialami petani dapat mencapai 228 milyar
(Boer et.al., 2003).

Di wilayah Papua, kita pernah
mengalami kondisi terparah ketika kejadian EI
Nino tahun 1997 yang menyebabkan rusaknya
tanaman ubijalar dan berdampak pada
kelaparan yang terjadi di lebih dari 100
kampung di area Wamena hingga utara
Merauke. Sementara fenomena yang sama
ditahun 2015 berasosiasi dengan fenomena
yang berbeda terjadi di daerah pegunungan,
yaitu munculnya fenomena frost (embun
beku) yang menyebabkan rusaknya tanaman
ubijalar dan memicu terjadinya kelaparan dan
korban jiwa, seperti yang terjadi beberapa
waktu lalu di Lani Jaya, Papua. Padahal frost
merupakan fenomena yang hanya terjadi di
daerah  beriklim subtropics (subtropical
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climates), yaitu wilayah antara 23,5° — 35° LU
& LS (North of tropic of Cancer and South of
tropic Capricorn) (Lioyd, 2010). Sementara
di daerah dataran rendah kekeringan di tahun
2015 hingga memasuki awal tahun 2016, yang
menyebabkan gagal panen padi pada sebagian
besar lahan sawah tadah hujan di Sorong, dan
juga di beberapa area sawah irigasi semi
teknis. Kejadian kekeringan tersebut diikuti
dengan La Nina yang menghasilkan curah
hujan tinggi pada periode kemarau di tahun ini
(2016). Dalam kondisi ini, kita dapat
meningkatkan luas tanam karena ketersediaan
air yang melimpah, namun disisi lain tingkat
serangan hama penyakit meningkat dan
mempegaruhi produksi pertanian di beberapa
tempat.

Terkait dengan intensitas dan frekeunsi
kejadian iklim ekstrim EI Nino dan La Nina
(ENSO) sangat perlu dicermati untuk wilayah
Papua, karena secara geografis wilayah Papua
dekat dengan pusat aksi terjadinya fenonena
ini, yaitu di Pasifik Nino 3.4 (Hendon, 2003;
Rouw, 2014). Dari analisis yang pernah
dilakukan diketahui bahwa begitu terjadi
perubahan suhu muka laut rata-rata di Pasifik
Nino 3.4 dapat mempengaruhi iklim wilayah
Papua dan tidak membutuhkan lag time
(waktu tunda) yang lama. Begitu perubahan
ini terjadi, akan segera diikuti pula oleh
perubahan iklim (curah hujan) di wilayah
Papua. Bahkan analisis terhadap data curah
hujan pada periode 1902-2010 tiga stasiun
hujan: Manokwari, Sorong, dan Merauke
memperlihatkan  bahwa  sering terjadi
pergeseran klimatologi pola hujan dalam skala
waktu diatas 20 tahunan (Rouw & Triwahyu,
2013).

Dari fakta-fakta tersebut, dapat Kita
pahami bahwa baik sistem pertanian lahan
basah, maupun sistem pertanian lahan kering
sama-sama dipengaruhi oleh gejolak iklim.
Mulai dari komoditas padi hingga ubi-ubian,
bahkan komoditas perkebunan, dan komoditas
peternakan sekalipun sangat dipengaruhi oleh
variabilitas iklim dari waktu ke waktu. Mulai
dari agroekosistem dataran rendah di wilayah
pesisir hingga agroekosistem dataran tinggi di
pegunungan tidak bebas dari pengaruh
perubahan iklim. Petani secara individu,
maupun kelompok tidak dapat mengantisipasi
dan mengatasi kagagalan produksi dan
kerugian ekonomi sebagai akibat dari
variabilitas iklim. Kalau dulu petani bisa

mengandalkan penanda-penanda alam sebagai
penentu musim, namun sekarang hal tersebut
sulit dilakukan akibat perubahan iklim yang
tidak menentu.

Singkatnya, dampak perubahan iklim
dapat terjadi dimana saja, dan kapan saja. Kita
telah megalami pergeseran musim hujan dan
kemarau, serta peningkatan intensitas
serangan hama dan penyakit tanaman,
maupun ternak yang akan semakin
memperbesar risiko dalam usahatani. Lalu apa
yang harus kita lakukan sistem pertanian kita
kedepan? Sejauhmana inovasi teknologi
adaptif perubahan iklim? Dan bagaimana
semestinya sinergi peneliti-penyuluh dalam
diseminasi inovasi teknologi menghadapi
perubahan iklim? Ketiga pertanyaan tersebut
mendasari sintesa dalam pembahasan tulisan
ini.

PENDEKATAN CLIMATE SMART
AGRICULTURE (CSA) DALAM
MEMBANGUN MODEL PERTANIAN
ADAPTIF PERUBAHAN IKLIM

Kita tidak bisa menghindar, apalagi
melawan fenomena perubahan iklim. Kita
hanya dapat beradaptasi terhadap perubahan
iklim dari waktu ke waktu, dan melakukan
mitigasi dampak perubahan dalam skala yang
terbatas. Mau atau tidak, suka ataupun tidak,
kita harus menerapkan “Climate Smart
Agriculture (CSA)” dalam sistem pertanian
Kita, yakni suatu pendekatan sebagai panduan
aksi/kegiatan yang dibutuhkan  untuk
mentransformasi dan mereorientasi sistem
pertanian Kita ke sistem pertanian yang secara
efektif mendukung pembangunan dan
menjamin ketahanan pangan dalam perubahan
iklim. Atau secara singkat dapat saya katakan
bahwa Climate Smart Agriculture merupakan
pendekatan dalam strategi pengembangan
pertanian untuk menjamin ketahanan pangan
dalam perubahan iklim.

Kita harus menyadari sepenuhnya bahwa
sistem pertanian yang kita terapkan selama
ini, seperti sistem monokultur dengan
penggunaan input produksi (dukungan
eksternal) yang tinggi, seperti penggunaan
pupuk kimia, obat-obatan dalam jumlah yang
berlebihan, juga penggunaan air secara tidak
efisien, memang dapat meningkatkan
produktivitas pertanian, tetapi disisi lain
menurunkan kemampuan daya dukung
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lingkungan, dan cenderung berdampak
terhadap degradasi dan kerusakan lingkungan,
sehingga sulit mendukung produktivitas
pertanian tinggi dan berkelanjutan. Untuk
keberlanjutan produktivitas pertanian yang
mantap, maka pengelolaan sumberdaya harus
bisa membantu kebutuhan manusia yang
berubah sekaligus mempertahankan atau
meningkatkan  kualitas  lingkungan dan
melestarikan sumberdaya alam. Pertanian kita
harus mantap secara ekologis, berlanjut secara
ekonomis, adil, manusiawi, dan luwes
terhadap perubahan yang terus berlangsung
(Reijntjes, 1992).

Kalau kita pernah berhasil menjalankan
revolusi hijau ke satu, maka semestinya kita
bisa dapat melakukan revolusi hijau kedua
untuk dapat beradaptasi terhadap dampak
perubahan iklim. Dalam konteks perubahan
iklim, ada tiga aspek penting yang harus
dipertimbangkan dalam sistem pertanian Kita,
yakni: (i) peningkatan produktivitas yang
dapat menjamin ketahanan pangan dan
pendapatan petani/peternak, (ii) pengurangan
risiko usahatani, dan (iii) kelestarian
lingkungan untuk menjamin keberlanjutan
usahatani. Ketiga aspek tersebut, dapat
terwujud dengan apa yang disebut Climate
Smart Agriculture (CSA), dimana pendekatan
ini menangani tiga tujuan utama, yaitu: (1)
meningkatkan produktivitas pertanian dan
pendapatan secara berkelanjutan, (2) adaptasi
dan  membangun  ketahanan terhadap
perubahan, serta (3) mengurangi emisi gas
rumah kaca (Branca, et.al., 2011; Leslie, et,
al., 2014; Lasa et.al., 2014). Ketiga tujuan ini
berimplikasi pada penerapan sains dan
teknologi secara cermat. Kemampuan
memahami dan memprediksi variabilitas dan
perubahan iklim menjadi basis dalam
pendekatan Climate Smart Agriculture.

Pendekatan Climate Smart Agriculture:
(1) Meningkatkan Produktivitas Pertanian
dan Pendapatan Secara Berkelanjutan
Upaya meningkatkan produktivitas
pertanian dan pendapatan secara
berkelanjutan dalam konteks perubahan iklim
harus dapat dilakukan dengan mengusahakan
lebih dari satu jenis komoditas, maka risiko
usaha dapat dikurangi. Misalnya, kegagalan
panen pada suatu komoditas dapat ditutupi
hasil panen komoditas lainnya. Anjloknya
harga satu produk dapat ditolong dengan

baiknya harga produk yang lain. Selain itu,
dengan mengurangi ketergantungan pada
input luar akan lebih menjamin keberlanjutan
usahatani. Disini tidak berarti kita tidak
membutuhkan inovasi teknologi, karena tidak
mungkin  kita mencapai  produktivitas
pertanian yang kita harapkan tanpa input
teknologi. Namun dukungan teknologi yang
dibutuhkan adalah inovasi teknologi adaptif
terhadap perubahan iklim, dalam arti dapat
meningkatkan produktivitas  sekaligus
menghindari dampak kerusakan lingkungan.

Oleh karena itu, upaya meningkatkan
produktivitas pertanian dan pendapatan petani
secara Dberkelanjutan dalam pendekatan
Climate Smart Agriculture mencakup dua
aspek penting, yaitu (i) model pertanian
dengan memadukan keanekaragaman
sumberdaya genetik untuk mengurangi risiko
dan mempertahankan produktivitas
berkelanjutan, dan (ii) dukungan inovasi
teknologi adaptif perubahan iklim.

Sumberdaya genetik pertanian harus
dipahami secara baik karena merupakan salah
satu aspek dasar penting bagi pertanian
berkelanjutan (Rouw & Atekan, 2015). Badan
Perserikatan Bangsa-Bangsa (PBB) melalui
FAO (Food and Agriculture Oragnization)
menempatkan sumberdaya genetik pertanian
sebagai program prioritas dalam era
perubahan iklim. FAO mendanai berbagai
kegiatan riset dan pengembangan genetik
pertanian bagi ketahanan pangan, termasuk
aspek energi, dan biofarmaka. Kita di
Indonesia, kementerian pertanian melalui
Badan litbang pertanian telah dan terus aktif
menyelamatkan sumberdaya genetik
pertanian untuk kepentingan penelitian dan
pengembangan lebih lanjut.

Kita bersyukur bahwa Pulau Papua masih
memiliki sejumlah kekayaan sumberdaya
genetik  dengan  berbagai  keunggulan
komparatif. Salah satu diantaranya adalah
tanaman sagu yang merupakan tanaman
cukup potensial bagi sistem ketahanan pangan
kita. Tanaman ini mampu tumbuh dan
berproduksi pada lahan suboptimal dan
mampu menyerap CO2, sehingga berperan
penting dalam upaya mengatasi pemanasan
global. Masih banyak komoditas lain yang
perlu dieksplorasi di lapangan. Baru-baru ini
BPTP Papua barat mengidentifikasi salah satu
tanaman pangan yang cukup potensial, yaitu
talas mapia yang dibudidayakan di Pami,
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Manokwari dengan ukuran bobot umbi
mencapai sekitar 14 kg/pohon dengan tinggi
tanaman mencapai 4 meter. Di habitat aslinya
di kepulauan Mapia dapat mencapai 40-60
kg/pohon (Tata et.al, 2015). Talas Mapia Ini
merupakan salah satu contoh pangan potensial
yang perlu dikaji dan dikembangkan kedepan.
Beberapa aksesi ubi-ubian telah dikoleksi oleh
BPTP di kebun percobaan Andai, Manokwari
untuk kepentingan penelitian dan
pengembangan lebih lanjut.

Setelah  memahami  keanekaragaman
sumberdaya genetik yang kita miliki, maka
selanjutnya adalah bagaimana
memadukannya dalam  sebuah  model
pertanian adaptif perubahan iklim. Kita harus
bersyukur pula dan perlu menyadari bahwa
petani lokal kita di wilayah Papua sejak turun-
temurun mereka telah menerapkan sistem
pertanian dengan keanekaragaman
komoditas/sumberdaya genetik dalam satu
lahan usahatani. Masyarakat lokal biasanya
menanam aneka tanaman pangan ubi-ubian,
pisang, dan sayuran dalam satu lahan
usahatani. Di daerah dataran tinggi kita dapat
menjumpai kombinasi kebun ubian-ubian dan
ternak babi. Ini adalah kearifian local (local
wisdom) yang tentunya penting dalam
menjaga ketahanan pangan mereka di era
perubahan iklim. Namun demikian, sistem ini
perlu ditata dalam konteks hubungan
fungsional antar komoditas agar dapat
memberi kontribusi maksimal bagi kelestarian
ekosistem dan pendapatan petani Kita. Ini
adalah prinsip yang harus dipahami dalam
memadukan komoditas pertanian-peternakan.

Selama ini pembangunan pertanian lebih
banyak menekankan pada pendekatan
komoditas dengan orientasi penerapan
teknologi maju (techno-farming). Model
pertanian ini memang berhasil meningkatkan
laju produktivitas komoditas tertentu, namun
aspek lingkungan cenderung terabaikan,
bahkan terdegradasi. Oleh karena itu, perlu
mengombinasikan kekuatan techno-farming
dan eco-farming diharapakan model pertanian
yang diterapkan dapat menjaga kelestarian
ekosistem, mengurangi risiko perubahan
iklim, dapat mengatasi fluktuasi harga karena
adanya keragaman komoditas.

Melalui perspektif ekosistem, pola
pertanian bisa diarahkan sedemikian rupa
sehingga lebih siap mengantisipasi perubahan
iklim dan dampak-dampaknya, caranya yaitu

dengan mengaplikasikan teknologi maju, baik
yang bersifat adaptasi, maupun mitigasi
secara sinergis dalam rantai ekosistem.
Sehingga akan tercipta model pertanian yang
lebih produktif, efisien dan berkualitas dengan
risiko yang lebih kecil, sekaligus ramah
lingkungan. Bahkan pertanian perspektif
ekosistem (tekno ekologis) dapat memadukan
sistem produksi siklus peredaran zat hara dan
biomassa dalam satu rantai dengan sentuhan
teknologi maju, akan bisa mengarah pada zero
waste atau pertanian tanpa limbah (Guntoro,
2007).

Inilah yang menjadi dasar model
pertanian bio-industri (industri biologi) yang
merupakan program utama dalam Renstra
Kementrian Pertanian, dan yang telah dan
akan dikembangkan terus melalui pengkajian
pengembangan oleh Badan Penelitian dan
Pengembangan Pertanian melalui Balai
Pengkajian Teknologi Pertanian (BPTP) di
setiap wilayah (Badan Litbang Pertanian,
2015). Saat ini BPTP Papua Barat sedang
mencoba menerapkan Model Bio-Industri
melalui integrasi komoditas kakao dan
kambing pada masyarakat lokal di Oransbari,
Manokwari. Disini akan terjadi siklus materi
(hara) yang saling melengkapi antar
komoditas yang diintegrasikan, sehingga
mengurangi input luar. Terjadi diversifikasi
produk yang dapat meningkatkan pendapatan,
dan produktivitas sumberdaya lahan tetap
terjaga. Beberapa waktu yang lalu mahasiswa
praktek mata kuliah dari Polbangtan
Manokwari telah mendapat penjelasan dan
praktek di kegiatan tersebut. Kami berharap
hal semacam ini perlu dilakukan terus bagi
mahasiswa kita agar ada transfer pengetahuan
kepada mereka, dan nantinya bisa
disampaikan secara luas di petani kita.

Pendekatan Climate Smart Agricullture:
(2) Adaptasi dan Membangun Ketahanan
Terhadap Perubahan IKlim

Dalam tujuan pendekatan Climate Smart
Agricullture yang kedua ini, tidak hanya aspek
inovasi teknologi dan model pertanian, tetapi
juga masyarakat petani/peternak sebagai
pelaku utama pertanian perlu dipersiapkan
untuk  menghadapi  perubahan  iklim.
Perubahan iklim dan dampaknya perlu
disampaikan dan disadari betul oleh
petani/peternak kita. Mereka tidak hanya
didekati melalui inovasi teknologi, tetapi
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bagaimana menyiapkan mental dan cara
berpikir petani/peternak terhadap perubahan
iklim dan dampaknya. Semua upaya yang
dilakukan mestinya dapat meningkatkan
kemampuan petani untuk dapat beradaptasi
terhadap dampak perubahan iklim. Tugas ini
tidak hanya dilakukan oleh penyuluh ataupun
peneliti, tetapi merupakan tanggung jawab
semua pihak yang terkait  dengan
pembangunan pertanian.

Di dalam pendekatan adaptasi, hal
terpenting adalah kemampuan memahami dan
memprediksi perubahan iklim, terkait dengan
perubahan/pergeseran pola hujan, musim
kemarau, musim hujan, kerentanan wilayah
dan sistem pertanian terhadap cekaman iklim,
kemungkinan meledaknya serangan hama
penyakit tanaman/ternak, dan lain sebagainya
yang dapat mempengaruhi tingkat produksi,
ketahanan  pangan, dan  pendapatan
petani/peternak.

Dalam konteks tersebut Kita harus dapat
memahami dan menggunakan berbagai hasil
prediksi dan analisis berbagai hasil analisis
badan riset seperti Intergovermental Panel on
Climate Change (IPCC) yang bertugas dalam
melakukan analisis dan proyeksi perubahan
iklim global, National Oceanic and
Amospheric Administration (NOAA) yang
juga melakukan pengamatan atmosfer dan
osean (lautan) dan melakukan analisis
variabilitas iklim, Japan Meteorological
Agency (JAICA), Badan Meteorologi
Klimatologi dan Geofisika (BMKG), dan
berbagai badan lainnya yang bertugas
melakukan analisis dan prediksi perubahan
iklim. Kemampuan sains dan teknologi
sebagai prasyarat penting dalam proses
tersebut. Disini peran peneliti dari perguruan
tinggi dan lembaga riset dituntut mewujudkan
hal tersebut.

Sejauh ini dalam era perubahan iklim,
akses terhadap informasi variabilitas iklim
dari badan/lembaga internasional yang
kompeten sangat mudah. Karena data dan
informasi  hasil pengukuran satelit, dan
permukaan (ground based observation) telah
disajikan melalui web yang dapat diakses
secara gratis dan mudah, sehingga kita dapat
mengetahui perubahan yang terjadi secara
global, bahkan kaitannya dengan wilayah Kita
di Pulau Papua.

Badan Litbang Pertanian melalui
kerjasama dengan Badan Meteorologi,

Klimatologi dan Geofisika (BMKG) telah
menghasilkan salah satu inovasi terkini dalam
konteks Climate Smart Agriculture, yaitu
Kalender Tanam Terpadu Modern yang
disusun berdasarkan kondisi variabilitas iklim
dan berbasis informasi teknologi. Kalender
Tanam Terpadu memuat informasi waktu
tanam padi palawija yang juga akan
dikembangkan untuk informasi hijauan pakan
ternak, dan komoditas lainnya berdasarkan
kondisi variabilitas iklim, yang dipadukan
dengan informasi pemupukan spesifik lokasi,
varietas kerentanan, kondisi hama penyakit,
serta informasi alat mesin pertanian dalam
wilayah  kecamatan/distrik. =~ Data  dan
informasi kalander tanam terpadu tersebut
dikemas dalam sistem informasi yang dapat
diakses dengan muda dan cepat melalui SMS
Center, Aplikasi Android Katam Terpadu,
ataupun melalui Web Katam Terpadu (Badan
Litbang Pertanian, 2013). Sehingga para
penyuluh dan petani dapat melakukan
keputusan-keputusan antisipatif di lapangan
secara cepat dan efektif. Di beberapa lokasi
sentra pengembangan padi palawija di Papua
Barat telah menerapkan rekomendasi kalender
tanam terpadu.

Selain itu, Badan Litbang Pertanian
melalui  kerja sama dengan Lembaga
Penerbangan dan  Antariksa  Nasional
(LAPAN) telah  menghasilkan  sistem
pemantauan tanaman di lapangan, yang
dikenal dengan nama “Standing CROP” yang
dapat memantau keadaan tanaman padi di
lapangan secara riil time. Pendekatan ini
penting untuk melakukan keputusan dan
tindakan segera terkait aspek kebijakan.
Misalnya kebijakan distribusi pupuk, ataupun
pengendalian hama penyakit dalam skala yang
luas. Berbagai inovasi adaptif perubahan
iklim akan terus dihasilkan dan disampaikan
ke pengguna.

BPTP Papua Barat juga telah mengkaji
dan mengembangkan model  prediksi
variabilitas iklim dan penentuan keragaan
produksi Pala Papua (Fakfak) antar musim
Timuran dan Baratan. Tanaman ini tumbuh
dan berproduksi secara alami, tanpa input
teknologi budidaya pemupukan di daerah
Fakfak yang memiliki karakteristik pola hujan
lokal (Rouw et.al, 2014). Fluktuasi produksi
buah Pala Papua antar musim hanya
dipengaruhi oleh fluktuasi antara iklim di
periode musim angin Timuran dan Baratan.
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Perbedaan produksi buah pala antar musim
timuran dan baratan berkisar 5-50%. Keadaan
ini  berfluktuasi antar tahun  menurut
variabilitas iklim. Fakta ini mendasari analisis
yang kami lakukan, sehingga kami yakini
bahwa model yang akan kami bangun dapat
memprediksi keragaan produksi Pala Papua
antar musim panen. Model yang kami
hasilkan nanti adalah dalam bentuk model
aplikasi yang sangat mudah diterapkan oleh
penyuluh bahkan oleh petani sendiri, yaitu
dengan hanya mengimput data iklim kondisi
sekarang yang terukur di wilayah setempat
dan data prediksi global, kemudian model
aplikasi tersebut akan dijalankan untuk
melakukan analisis dan memperlihatkan
seberapa besar perubahan produksi pala yang
akan terjadi pada musim-musim berjalan.
Riset ini sedang berlangsung, jika rampung
nanti, segera akan kami sampaikan kepada
pemerintah daerah dan petani di daerah sentra
tanaman Pala. Sehingga meraka dapat
melakukan tindakan antisipatif  sedini
mungkin, mulai dari penanganan produksi,
pascapanen, hingga pemasaran Pala Papua.
Riset semacam ini tidak hanya pada tanaman
pala, tetapi juga dapat dikembangkan untuk
komoditas yang lain.

Pendekatan Climate Smart Agriculture:
(3) Pengurangan Emisi Gas Rumah Kaca
(GRK)

Pengurangan emisi gas rumah kaca
(GRK) merupakan tujuan ketiga dalam
pendekatan Climate Smart Agriculture (CSR).
Prinsip utama dalam tujuan ini adalah
menggunakan tanaman dan teknik/model
budidaya yang rendah emisi GRK. Tanaman
padi memang dikenal meyumbang emisi gas
rumah kaca metan, bahkan model pertanian
tertentu dapat menyumbang gas rumah kaca
dan pemanasan global (Yagi and Minami,
1990, 1991). Riset dan pengembangan harus
dilakukan terus untuk memahami aspek ini.

Sejauh ini Badan Litbang Pertanian telah
menghasilkan varietas padi rendah emisi
GRK. Lebih jauh untuk menyikapi dampak
perubahan iklim, Badan Litbang Pertanian
telah  menghasilkan  berbagai  inovasi
teknologi  adaptif ~ perubahan iklim,
diantaranya jenis padi dan palawija tahan
kekeringan, varietas padi yang dapat tumbuh
pada lahan salin (kadar garam), varietas padi
tahan rendaman, teknologi irigasi hemat air,

teknik budidaya tanaman dan ternak,
komposisi pakan rendah emisi gas rumah
kaca, serta teknologi pengolahan limbah.
Semua inovasi teknologi bisa dipadukan
dalam sebuah model pertanian, khususnya
model bio industri seperti yang saya jelaskan
di atas. Model integrasi selain dapat
meningkatkan  produksi dan  menjaga
ketahanan pangan, tetapi juga dapat
mengurangi limbah  pertanian,  dan
meningkatkan kemampuan adaptasi, serta
berkontribusi terhadap mitigasi gas rumah
kaca. Di wilayah Papua, tentunya selain
tanaman sagu, masih banyak komodtas
lainnya yang mungkin memiliki peranan
penting dalam penurunan emisi gas rumah
kaca. Penelitian eksplorasi perlu terus
dilakukan untuk mengindentifikasi potensi
tersebut.

POLA SINERGI PENELITI-PENYULUH
DALAM DISEMINASI INOVASI
TEKNOLOGI PERTANIAN ADAPTIF
PERUBAHAN IKLIM

Berbagai inovasi teknologi dan model
pertanian adaptif perubahan iklim yang
telahdihasilkan dalam menyikapi perubahan
iklim yang sedang berlangsung, tentunya
tidak dapat digunakan secara cepat oleh
petani/peternak, dan pengguna lainnya jika
tidak didiseminasikan/disampaikan secara
cepat dan tepat oleh peneliti dan penyuluh.
Selama ini peneliti-penyuluh sudah bersinergi
baik, namun dalam tantangan perubahan
iklim, dan berbagai inovasi yang telah
dihasilkan, tentunya sangat dibutuhkan sinergi
yang semakin kuat, perlu ada energi lebih
antara peneliti sebagai penyedia teknologi dan
penyuluh pertanian sebagai penyampai
teknologi dalam fungsi diseminasi inovasi
teknologi dari penghasil kepada pengguna.

Dalam situasi tantangan perubahan iklim
yang menuntut akselerasi dan ketepatan,
menurut hemat saya, penyuluh tidak hanya
sekedar berperan menerima informasi
teknologi dari peneliti dan menyampaikan
kepada pengguna, dan kemudian memberikan
feedback kepada peneliti melalui pendekatan-
pendekatan yang selama ini telah diterapkan,
tetapi diharapkan penyuluh aktif terlibat
dalam proses penyiapan inovasi teknologi itu
sendiri dengan menitik beratkan pada aspek
ketepatan dan akselerasi untuk menjawab
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tantangan perubahan iklim dan dampaknya di
petani/peternak.

Penyuluh memiliki peran yang besar
karena berhubungan langsung dengan
pengguna atau penerima manfaat dari suatu
inovasi teknologi, tetapi juga terkait dengan
pihak dinas sebagai instansi pelayan
masyarakat, litbang dan perguruan tinggi
sebagai penghasil teknologi, serta pihak
terkait lainnya. Jelas bagi kita bahwa
sebenarnya seorang penyuluh  memiliki
jaringan kerja yang luas dan terintegrasi mulai
dari penghasil inovasi teknologi, pengambil
kebijakan hingga pengguna inovasi teknologi
di lapangan. Namun disisi lain dengan adanya
perubahan-perubahan struktur SKPD (Satuan
Kerja Perangkat Daerah) akibat pemekaran
wilayah otonom baru, banyak tenaga
penyuluh yang tidak tertampung/terwadahi
dalam kelembagaan daerah secara baik.
Sementara itu, tuntutan peran penyuluh
semakin besar, dalam upaya perbaikan inovasi
teknologi yang terus menerus dilakukan untuk
menghasilkan inovasi yang selalu lebih efektif
dan efisien dalam penerapannya oleh
petani/peternak kita di lapangan.

Peneliti tanpa dukungan penyuluh, maka
sebuah inovasi teknologi belum tentu dapat
segera dimanfaatkan oleh pengguna. Apalagi
dalam konteks perubahan iklim yang
menuntut ketapatan dan akselerasi dalam
menyediakan dan menggunakan suatu inovasi
teknologi. Untuk itu perlu dipikirkan
bagaimana mestinya pola sinergi peneliti-
penyuluh. Kita tidak hanya mereformasi
sistem pertanian yang menurunkan daya
dukung lingkungan menjadi sistem pertanian
dengan pendekatan Climate  Smart
Agriculture sebagaimana saya jelaskan
sebelumnya, tetapi perlu juga mereformasi
pola sinergi hubungan fungsional antara
peneliti dan penyuluh dalam konteks
diseminasi inovasi teknologi pertanian, agar
dapat menjawab tantangan perubahan iklim
bagi masyarakat petani/peternak kita.

Saya ingin mengusulkan tiga aspek
penting yang menurut hemat saya dapat
memperlihatkan pola sinergi yang kuat antara
peneliti dan penyuluh dalam menjawab
tantangan  perubahan iklim  melalui
penyediaan dan penggunaan inovasi teknologi
adaptif perubahan iklim. Ketiga aspek
tersebut adalah: (1) aspek sosialisasi, (2)
verifikasi, dan 3) aspek

validasi/implementasi  inovasi  teknologi
adaptif perubahan iklim. Ketiga aspek ini
harus dapat dipahami dan dilaksanakan dalam
sebuah siklus yang selalu mengalir dalam
setiap interaksi fungsional peneliti-penyuluh.
Pola sinergi ini nantinya tidak hanya memberi
manfaat bagi akurasi dan akselerasi inovasi
teknologi perubahan iklim kepada pengguna,
tetapi dapat memberikan manfaat lebih bagi
karir fungsional seorang penyuluh.

Pola Sinergi Peneliti-Penyuluh:
(1) Sinergi Peneliti-Penyuluh Pada Aspek
Sosialisasi__Inovasi __Teknologi _Adaptif
Perubahan Iklim

Sinergi peneliti-penyuluh pada aspek
sosialisasi ~ inovasi  teknologi  adaptif
perubahan  iklim  merupakan  upaya
penyampaian inovasi teknologi kepada petani,
pemangku kebijakan, serta publik pertanian
agar mereka dapat mengetahui/memahami
dan memanfaatkan inovasi teknologi adaptif
perubahan iklim. Kalau sebelumnya, peneliti
hanya mendiseminasikan inovasi teknologi
kepada penyuluh dan kemudian penyuluh
menyampaikan kepada pengguna. Peran ini
berbeda dengan konsep sosialisasi inovasi
teknologi yang saya maksudkan. Disini
peneliti dan penyuluh secara bersama-sama
dapat bersinergi menyampaikan inovasi
teknologi  kepada pengguna.  Peneliti
mentransfer pengetahuan inovasi secara
langsung kepada penyuluh. Bentuk sosialisasi
dapat disesuaikan dengan karakteristik
sasaran dan inovasi teknologi yang akan
disampaikan. Sosialisasi dapat dilakukan
secara langsung, atau melalui media tertentu
berdasarkan karakteristik pengguna teknologi.
Pendekatan ini sedang dilakukan dalam
inovasi kalander tanam terpadu modern.

Pola Sinergi Peneliti-Penyuluh:
(2) Sinergi Peneliti-Penyuluh Pada Aspek
Verifikasi __Inovasi _Teknologi Adaptif
Perubahan Iklim

Sinergi peneliti-penyuluh pada aspek
verifikasi adalah menilai kesesuaian suatu
inovasi  teknologi  dengan  kenyataan
penerapan di lapangan diperlukan. Dari aspek
ini diketahui sejauhmana penggunaan atau
penerapan inovasi teknologi di lapangan
ataupun sejauhmana kinerja sebuah inovasi
teknologi di lapangan. Ini penting untuk
perbaikan inovasi teknologi agar lebih efektif
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dan efisien dalam penerapannya. Cakupan
verifikasi dilakukan terhadap sejauhmana
kestabilan suatu inovasi teknologi pertanian
terhadap dampak iklim ekstrim, seperti
tingkat kerentanan suatu varietas terhadap
cekaman iklim. Ataupun tingkat serangan
hama penyakit tertentu akibat variabilitas
iklim/cuaca ekstrim.

Proses verifikasi akan jauh lebih efektif
dan efisien jika penyuluh terlibat dalam proses
tersebut. Mengingat peneliti tidak mungkin
dapat mengakses setiap wilayah
pengembangan secara cepat. Sementara
penyuluh berada pada wilayah Kerjanya
masing-masing, sehingga sinergi ini akan
sangat memudahkan proses verifikasi.

Metode verifikasi didisain oleh peneliti
berdasarkan karakteristik inovasi teknologi
dan disampaikan kepada penyuluh di
lapangan, sementara proses verifikasinya
dapat dilakukan peneliti bersama penyuluh,
atau dilakukan oleh penyuluh sendiri dengan
menerapkan  metode  verifikasi  yang
disampaikan peneliti. Proses verifikasi dapat
dilakukan kapan saja sesuai dengan
permasalahan penerapan inovasi teknologi di
lapangan. Dengan kemajuan informasi
teknologi, maka pendekatan verifikasi dari
peneliti kepada penyuluh dan sebaliknya hasil
verifikasi dari penyuluh kepada peneliti dapat
dilakukan melalui SMS, WA, dan lain
sebagainya. Pendekatan ini sedang dilakukan
pada inovasi teknologi adaptif perubahan
iklim seperti informasi kalender tanam
terpadu, dan kedepan perlu diterapkan pada
inovasi teknologi lainnya.

Pola Sinergi Peneliti-Penyuluh:

(3) Sinergi Peneliti-penyuluh Pada Aspek
Validasi __Inovasi _Teknologi  Adaptif
Perubahan IKklim

Validasi merupakan tahapan implementasi
suatu inovasi teknologi terbaru di lapangan,
atau perbaikan terhadap inovasi teknologi
yang terverifikasi. Inilah tahapan yang dalam
paradigma pengkajian spesifik lokasi lebih
dikenal dengan kajian adaptif untuk
menghasilkan tekonologi pertanian spesifik
lokasi (Rouw, 2015). Metodologi validasi
dirancang oleh peneliti dan proses validasi
dilakukan bersama penyuluh. Validasi
dilakukan dengan cara mengadaptasikan suatu
inovasi teknologi secara terbatas pada lahan
petani koperator, selanjutnya dibandingkan

dengan kondisi aktual/eksisting di lahan
petani lainnya pada agroekosistem yang sama.
Kegiatan ini bertujuan mengukur seberapa
besar kinerja sebuah inovasi teknologi yang
baru. Jika kinerjanya lebih baik dari inovasi
sebelumnya atau kondisi eksisting di
lapangan, maka inovasi teknologi baru
tersebut harus direkomendasikan untuk dapat
diimplementasikan  secara langsung di
agroekosistem setempat, dan agrokosistem
lainnya yang serupa melalui proses sosialisasi
dan verifikasi. Sehingga sosialisasi, verifikasi,
dan validasi inovasi teknologi merupakan
suatu rangkaian yang terus berulang sebagai
sebuah siklus.

KESIMPULAN

Dampak perubahan iklim menuntut kita
untuk harus mereformasi sistem pertanian kita
dengan menerapakan pendekatan Climate
Smart Agriculture untuk dapat meningkatkan
produktivitas pertanian yang menjamin
ketahanan pangan dan pendapatan petani
secara berkelanjutan, meningkatkan
kemampuan adaptasi dari petani, sekaligus
dapat menurunkan emisi gas rumah kaca yang
menyumbang terhadap pemanasan global dan
perubahan iklim.

Guna dapat  menghasilkan  dan
menerapkan  inovasi  teknologi  adaptif
perubahan iklim melalui pendekatan Climate
Smart Agriculture, maka peneliti dan
penyuluh  perlu  meningkatan  sinergi
diseminasi  inovasi  teknologi  adaptif
perubahan iklim melalui tiga aspek penting,
yaitu sosialisasi, verifikasi dan validasi dalam
suatu siklus yang terus berjalan dalam setiap
interaksi  hubungan fungsional peneliti-
penyuluh guna mencapai akurasi dan
akselerasi penerapan inovasi teknologi oleh
pengguna.
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