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Yohanes Kamakaula® | PENGARUH PERUBAHAN IKLIM TERHADAP
KEANEKARAGAMAN HAYATI DALAM
AGROEKOSISTEM PERTANIAN
BERKELANJUTAN

Abstrak

Penelitian ini membahas pengaruh perubahan iklim terhadap keanekaragaman hayati dalam
agroekosistem pertanian berkelanjutan. Melalui metode studi literatur, penelitian ini
mengidentifikasi dampak perubahan iklim terhadap organisme tanah, serangga, dan
mikroorganisme yang membentuk keberlanjutan ekosistem pertanian. Hasilnya menunjukkan
bahwa perubahan iklim dapat mengganggu keseimbangan ekosistem dan mengancam
produktivitas pertanian. Pentingnya keanekaragaman hayati dalam mendukung ketahanan
ekosistem dan pertanian terungkap melalui analisis terhadap strategi pertanian berkelanjutan.
Praktik-praktik seperti manajemen tanah yang berkelanjutan dan diversifikasi tanaman muncul
sebagai solusi potensial untuk mengurangi dampak perubahan iklim. Meskipun demikian,
tantangan ekonomi dan sosial serta kesenjangan pengetahuan tetap menjadi hambatan.
Penelitian ini memberikan saran untuk mendalami penelitian empiris dan pengembangan
kebijakan yang mendukung praktik-praktik berkelanjutan. Dengan pendekatan holistik, dapat
diharapkan pertanian berkelanjutan dapat tetap produktif dan tahan terhadap perubahan iklim,
sambil mendukung keanekaragaman hayati.

Kata Kunci: Perubahan Iklim, Keanekaragaman Hayati, Agroekosistem Pertanian

Berkelanjutan, Praktik Pertanian Berkelanjutan, Dampak Ekosistem.

Abstract

This research explores the impact of climate change on biodiversity in sustainable agricultural
agroecosystems. Through a literature review, the study identifies the effects of climate change
on soil organisms, insects, and microorganisms crucial for the sustainability of agricultural
ecosystems. The findings indicate that climate change can disrupt ecosystem balance and
jeopardize agricultural productivity. The significance of biodiversity in supporting ecosystem
resilience and agriculture becomes evident through the analysis of sustainable farming
strategies. Practices such as sustainable soil management and crop diversification emerge as
potential solutions to mitigate the impacts of climate change. However, economic and social
challenges, along with knowledge gaps, remain obstacles. The study recommends further
empirical research and policy development to support sustainable practices. With a holistic
approach, it is anticipated that sustainable agriculture can remain productive and resilient to
climate change while supporting biodiversity.

Keywords: Climate Change, Biodiversity, Sustainable Agricultural Agroecosystems,

Sustainable Farming Practices, Ecosystem Impacts.

PENDAHLUAN
Pertanian berkelanjutan kini menghadapi tantangan serius yang bersumber dari perubahan
iklim global yang tengah terjadi (Bugis et al., 2023). Peningkatan suhu yang signifikan,
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perubahan pola curah hujan, dan transformasi iklim secara menyeluruh merupakan faktor-faktor
utama yang memainkan peran krusial dalam menentukan keberlanjutan agroekosistem (Solissa
et al., 2024). Fenomena ini tidak hanya menjadi ancaman terhadap hasil pertanian, tetapi juga
memberikan dampak multidimensional yang tak terhindarkan (Supardi et al., 2023). Salah satu
dampak tersebut adalah penurunan keanekaragaman hayati di dalam agroekosistem pertanian
berkelanjutan. Peningkatan suhu global menjadi salah satu isu kritis yang perlu diperhatikan
dalam konteks pertanian berkelanjutan (W. D. F. Febrian, 2023). Suhu yang terus meningkat
dapat mengubah struktur tanah, mempengaruhi ketersediaan air, dan menyebabkan perubahan
dalam siklus hidrologi (Meisuri, Nuswantoro, et al., 2023). Hal ini tidak hanya memengaruhi
produktivitas tanaman, tetapi juga merugikan keberlanjutan ekosistem sekitarnya. Selain itu,
perubahan suhu yang ekstrem dapat memberikan tekanan tambahan pada organisme tanah dan
mikroorganisme yang berperan penting dalam menjaga keseimbangan ekosistem pertanian
berkelanjutan (Setiawan et al., 2022).

Dengan menggabungkan pemahaman tentang perubahan iklim, perubahan suhu, pola
curah hujan, dan keanekaragaman hayati, kita dapat memahami betapa pentingnya melibatkan
berbagai pemangku kepentingan dalam merancang kebijakan dan praktik pertanian
berkelanjutan (Mardikawati et al., 2023). Kolaborasi antara ilmu pengetahuan, pemerintah,
petani, dan masyarakat merupakan kunci untuk menciptakan sistem pertanian yang mampu
bertahan dalam menghadapi perubahan lingkungan yang semakin kompleks (Mahmudi et al.,
2023). Dengan demikian, langkah-langkah holistik yang berfokus pada mitigasi dan adaptasi
perubahan iklim akan menjadi landasan utama dalam menjaga keberlanjutan agroekosistem
pertanian di masa depan (Marlin et al., 2023).

Pentingnya menjaga keanekaragaman hayati dalam agroekosistem pertanian
berkelanjutan semakin terbukti seiring dengan meningkatnya pemahaman terhadap konsep
resiliensi ekosistem (W. D. Febrian, Sjarifudin, et al., 2023). Keanekaragaman hayati tidak
hanya menjadi elemen estetika semata, tetapi memiliki peran Kkrusial sebagai jaminan
keberlanjutan produksi pangan (Qurtubi et al., 2023). Resiliensi ekosistem, dalam konteks ini,
merujuk pada kemampuan ekosistem untuk beradaptasi dan pulih dari gangguan atau tekanan
lingkungan (Budiarto et al., 2024). Keanekaragaman hayati membentuk dasar resiliensi ini
dengan memberikan berbagai mekanisme dan strategi yang dapat diandalkan dalam menghadapi
tantangan eksternal. Salah satu manfaat utama keanekaragaman hayati dalam agroekosistem
pertanian berkelanjutan adalah peningkatan resistensi terhadap serangan hama dan penyakit
tanaman (Fika et al., 2022). Dengan adanya variasi genetik dalam populasi tanaman, ekosistem
pertanian menjadi lebih tangguh terhadap serangan patogen tertentu (Haryanto, 2022a). Ini
berarti bahwa jika satu varietas tanaman terkena serangan penyakit, varietas lain yang mungkin
memiliki ketahanan genetik dapat tetap berkembang (Meisuri, Zuliana, et al., 2023). Dengan
demikian, keanekaragaman hayati bertindak sebagai benteng pertahanan alami yang dapat
membantu menjaga kestabilan produksi pangan (Sariningrum & Febrian, 2023).

Selain itu, keanekaragaman hayati juga berperan penting dalam meningkatkan ketahanan
terhadap fluktuasi iklim yang semakin ekstrem (Yumhi et al., 2024). Variabilitas genetik dalam
spesies tanaman dapat memungkinkan adaptasi lebih cepat terhadap perubahan kondisi
lingkungan, seperti suhu yang berubah-ubah atau pola curah hujan yang tidak teratur (W. D.
Febrian & Rianggara, 2023). Dengan kata lain, keanekaragaman hayati menciptakan
kemampuan bagi agroekosistem untuk bergerak bersamaan dengan dinamika perubahan iklim,
mengurangi risiko gagal panen, dan meningkatkan kelangsungan produksi pangan dalam jangka
panjang (W. D. Febrian et al., 2024). Melibatkan keanekaragaman hayati dalam strategi
pertanian berkelanjutan menjadi esensial dalam menjawab tantangan global terkait pangan,
iklim, dan keberlanjutan (Umam et al., 2023). Dengan memahami bahwa keanekaragaman
hayati bukan hanya sebagai kekayaan ekologis, tetapi juga sebagai aset yang dapat dikelola
untuk keberlanjutan pertanian, kita dapat merancang praktik pertanian yang mendukung dan
mempromosikan keberlanjutan ekosistem pertanian (Nurnainah et al., 2024). Dengan demikian,
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peran keanekaragaman hayati dalam konteks agroekosistem tidak hanya memperkuat daya tahan
ekosistem, tetapi juga menjadi landasan utama dalam mencapai pertanian berkelanjutan di masa
depan (Nofita et al., 2023).

Dalam konteks perubahan iklim, keanekaragaman hayati dalam agroekosistem pertanian
berkelanjutan menghadapi tekanan yang signifikan (Sembiring et al., 2024). Pengelolaan
pertanian yang tidak berkelanjutan, perubahan penggunaan lahan, dan eksposur terhadap
polutan yang terkait dengan aktivitas pertanian dapat memperparah dampak perubahan iklim
terhadap keanekaragaman hayati (Sani & Febrian, 2023). Meskipun keanekaragaman hayati
memiliki potensi untuk memberikan ketahanan terhadap perubahan iklim, faktor-faktor tersebut
dapat mengintensifkan kerentanannya. Pengelolaan pertanian yang tidak berkelanjutan, seperti
penggunaan pestisida berlebihan atau pola tanam monokultur, dapat menyebabkan penurunan
keanekaragaman hayati (Yonrizon et al., 2023). Kondisi ini membuat agroekosistem menjadi
lebih rentan terhadap fluktuasi lingkungan yang disebabkan oleh perubahan iklim
(Wahdiniawati et al., 2024). Perubahan penggunaan lahan, seperti deforestasi atau perubahan
tata guna lahan, juga dapat menyebabkan hilangnya habitat alami bagi banyak spesies tanaman
dan hewan, mengurangi keanekaragaman hayati yang seharusnya mendukung keberlanjutan
agroekosistem (Aritonang & Febrian, 2023).

Eksposur terhadap polutan yang berasal dari aktivitas pertanian, seperti limbah pestisida
atau pupuk berlebihan, dapat merusak ekosistem dan mengancam kelangsungan hidup spesies
yang lebih sensitif (Sudirjo et al., 2024). Hal ini dapat mengecilkan keragaman genetik dalam
populasi organisme, membatasi kemampuan agroekosistem untuk beradaptasi terhadap
perubahan iklim yang sedang berlangsung (Sopyan et al., 2023). Oleh karena itu, pemahaman
komprehensif terhadap bagaimana perubahan iklim mempengaruhi keanekaragaman hayati
menjadi krusial (Trisna et al., 2023). Ini melibatkan penelitian mendalam tentang interaksi
kompleks antara faktor-faktor perubahan iklim dan kondisi agroekosistem (Dharmawan et al.,
2024). Upaya-upaya untuk memitigasi dampaknya melibatkan perubahan praktik pertanian
menuju Kkeberlanjutan, seperti penggunaan metode organik, praktik rotasi tanaman, dan
konservasi lahan (Supriyanto & Febrian, 2023). Selain itu, perlunya regulasi yang ketat untuk
mengendalikan penggunaan pestisida dan pupuk, serta promosi pemulihan habitat alami,
menjadi kunci dalam menjaga keanekaragaman hayati dalam agroekosistem pertanian
berkelanjutan di era perubahan iklim global (Zulfisa, Agusfina, et al., 2023).

Dalam konteks ini, penelitian ini bertujuan untuk menyelidiki pengaruh perubahan iklim
terhadap keanekaragaman hayati dalam agroekosistem pertanian berkelanjutan. Dengan
demikian, penelitian ini tidak hanya akan memberikan pemahaman mendalam tentang tantangan
yang dihadapi agroekosistem, tetapi juga mengidentifikasi solusi dan strategi yang dapat
diterapkan untuk mempertahankan keanekaragaman hayati dalam menghadapi perubahan iklim
global. Melalui pemahaman yang lebih baik tentang interaksi kompleks ini, diharapkan Kita
dapat mengembangkan pendekatan yang lebih holistik dan berkelanjutan dalam mengelola
pertanian di era perubahan iklim.

METODE

1. Identifikasi Tema Penelitian: Penelitian ini dimulai dengan identifikasi tema utama terkait
pengaruh perubahan iklim terhadap keanekaragaman hayati dalam agroekosistem pertanian
berkelanjutan. Pemilihan tema ini didasarkan pada literatur-literatur kunci yang relevan
dengan isu-isu perubahan iklim, keberlanjutan pertanian, dan keanekaragaman hayati.

2. Pemilihan Sumber Literatur: Tahap selanjutnya adalah pemilihan sumber literatur yang
relevan dan berkualitas tinggi. Peneliti akan merinci kriteria pemilihan literatur, seperti
jurnal ilmiah terindeks, buku referensi, laporan riset, dan publikasi ilmiah lainnya yang
mencakup aspek-aspek kunci terkait tema penelitian.

3. Pengumpulan Data Literatur: Peneliti akan melakukan pengumpulan data literatur dari
sumber-sumber yang telah dipilih. Data ini mencakup informasi tentang dampak perubahan
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iklim terhadap keanekaragaman hayati, strategi dan praktik pertanian berkelanjutan, serta
upaya-upaya mitigasi yang telah diusulkan atau diimplementasikan.

Analisis Literatur: Data literatur yang terkumpul akan dianalisis secara sistematis. Ini
melibatkan identifikasi pola-pola umum, perbandingan antarpenelitian, dan evaluasi metode
serta temuan yang relevan. Analisis literatur ini akan menjadi dasar untuk menyusun
pemahaman yang holistik tentang topik penelitian.

Penyusunan Kerangka Konseptual: Berdasarkan analisis literatur, peneliti akan menyusun
kerangka konseptual yang menggambarkan hubungan antara perubahan iklim,
keanekaragaman hayati, dan agroekosistem pertanian berkelanjutan. Kerangka ini akan
membantu dalam mengidentifikasi variabel-variabel kunci yang akan diperhatikan selama
penelitian.

Penyusunan Tinjauan Literatur: Peneliti akan menyusun tinjauan literatur yang
komprehensif, mencakup temuan-temuan penting, kesenjangan pengetahuan, dan tantangan-
tantangan yang diidentifikasi dari literatur. Tinjauan literatur ini akan menjadi dasar untuk
merumuskan pertanyaan penelitian yang lebih spesifik.

. Sintesis Temuan Literatur: Peneliti akan melakukan sintesis temuan literatur untuk

menghasilkan pemahaman mendalam tentang bagaimana perubahan iklim mempengaruhi
keanekaragaman hayati dalam agroekosistem pertanian berkelanjutan. Hal ini melibatkan
penarikan kesimpulan dan identifikasi implikasi penting bagi penelitian dan praktik
pertanian berkelanjutan.
Penyusunan Dokumen Penelitian: Akhirnya, peneliti akan menyusun dokumen penelitian
yang mencakup semua temuan dan analisis dari studi literatur ini. Dokumen ini akan disusun
sesuai dengan struktur yang jelas, mencakup pendahuluan, tinjauan literatur, kerangka
konseptual, metodologi, analisis, kesimpulan, dan rekomendasi.

Melalui tahapan ini, penelitian studi literatur ini diharapkan dapat memberikan kontribusi

signifikan dalam pemahaman tentang kompleksitas interaksi antara perubahan iklim,
keanekaragaman hayati, dan agroekosistem pertanian berkelanjutan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Studi literatur ini memberikan wawasan mendalam tentang dampak perubahan iklim

terhadap keanekaragaman hayati dalam agroekosistem pertanian berkelanjutan. Berikut adalah
beberapa hasil utama yang ditemukan dalam penelitian ini:

1.

Dampak Perubahan Iklim Terhadap Keanekaragaman Hayati: Melalui analisis literatur,
teridentifikasi bahwa perubahan iklim memiliki dampak signifikan terhadap
keanekaragaman hayati dalam agroekosistem. Peningkatan suhu global, perubahan pola
curah hujan, dan frekuensi peristiwa ekstrem mempengaruhi struktur ekosistem pertanian,
termasuk populasi mikroorganisme tanah, serangga, dan organisme lainnya (Poerba et al.,
2024).

Respon Organisme Terhadap Perubahan Iklim: Studi literatur juga mengungkapkan variasi
respon organisme terhadap perubahan iklim. Beberapa spesies mungkin menjadi lebih
dominan atau terpengaruh secara negatif, sementara yang lain mungkin menunjukkan
adaptasi positif. Interaksi kompleks antara organisme, tanah, dan tanaman menjadi jelas,
mempengaruhi keberlanjutan agroekosistem (Marliana & Febrian, 2023).

. Strategi Pertanian Berkelanjutan Sebagai Mitigasi: Literatur mengindikasikan bahwa

penerapan praktik pertanian berkelanjutan dapat memitigasi dampak perubahan iklim
terhadap keanekaragaman hayati. Pengelolaan tanah yang berkelanjutan, rotasi tanaman, dan
integrasi pola tanam yang beragam dapat meningkatkan ketahanan ekosistem terhadap
perubahan iklim (Abdullah, Febrian, et al., 2023).

Tantangan dan Kesenjangan Pengetahuan: Tinjauan literatur juga mengidentifikasi beberapa
tantangan dan kesenjangan pengetahuan dalam memahami interaksi antara perubahan iklim
dan keanekaragaman hayati. Diperlukan penelitian lebih lanjut untuk mengisi kesenjangan
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ini, terutama dalam konteks spesifik agroekosistem tertentu dan pola perubahan iklim
regional (W. D. Febrian, Purnama, et al., 2023).

5. Rekomendasi untuk Penelitian Lanjutan dan Kebijakan: Hasil penelitian ini memberikan
dasar untuk merekomendasikan penelitian lanjutan dan kebijakan yang dapat
mengoptimalkan keberlanjutan agroekosistem pertanian. Penekanan pada inovasi teknologi,
edukasi petani, dan integrasi kebijakan yang mendukung keanekaragaman hayati dapat
menjadi langkah-langkah kunci (Purnama et al., 2023).

Dengan demikian, studi literatur ini menyajikan pemahaman komprehensif tentang
kompleksitas interaksi antara perubahan iklim, keanekaragaman hayati, dan agroekosistem
pertanian berkelanjutan. Temuan-temuan ini memberikan landasan bagi pengambilan keputusan
dan pengembangan strategi untuk mendukung pertanian yang lebih berkelanjutan di era
perubahan iklim global.

Di tengah tantangan global yang dihadapi oleh pertanian berkelanjutan, pengaruh
perubahan iklim terhadap keanekaragaman hayati dalam agroekosistem menjadi fokus Kritis
(Apriani, Abdullah, et al., 2023). Penelitian ini berusaha mengurai kompleksitas hubungan
antara perubahan iklim, keberlanjutan pertanian, dan keanekaragaman hayati untuk
menyediakan wawasan yang mendalam dan luas (Pelupessy et al., 2023). Pertama-tama,
perubahan iklim diidentifikasi sebagai pemicu utama yang mengubah dinamika agroekosistem
(Apriani, Meliantari, et al., 2023). Peningkatan suhu global, fluktuasi pola curah hujan, dan
intensifikasi peristiwa ekstrem menjadi tekanan signifikan terhadap struktur dan fungsi
ekosistem pertanian (Saidi et al., 2023). Perubahan ini menciptakan kondisi yang memerlukan
adaptasi cepat dalam praktik pertanian untuk menjaga produktivitas dan keberlanjutan
(Arifianto et al., 2024). Dalam konteks ini, peran keanekaragaman hayati menjadi semakin
penting sebagai elemen kunci dalam menjaga keseimbangan dan produktivitas agroekosistem
(Asnawi et al., 2023). Keanekaragaman hayati, melibatkan variasi genetik, spesies, dan
ekosistem, memberikan daya tahan terhadap perubahan iklim (W. D. Febrian, Apriani, et al.,
2023). Variasi genetik dalam tanaman dan hewan memungkinkan adaptasi terhadap kondisi
baru, sementara keberagaman ekosistem mendukung interaksi kompleks yang membentuk
keseimbangan alami (Setiawan et al., 2023).

Selanjutnya, penelitian ini merinci dampak perubahan iklim terhadap keanekaragaman
hayati (W. D. Febrian, Perkasa, et al., 2023). Peningkatan suhu global dapat memicu migrasi
spesies, mengubah pola musim dan memengaruhi periode pertumbuhan tanaman (Abdullah,
Perkasa, et al., 2023). Fluktuasi pola curah hujan memengaruhi ketersediaan air, sedangkan
peristiwa ekstrem seperti kekeringan atau banjir dapat mengancam kelangsungan hidup spesies
tertentu (Rahmawati et al., 2024). Dengan pemahaman yang lebih dalam tentang mekanisme ini,
kita dapat mengembangkan strategi yang lebih terarah dalam melibatkan keanekaragaman
hayati dalam upaya mitigasi dan adaptasi (Shavira & Febrian, 2023). Dalam konteks pertanian
berkelanjutan, penelitian ini menyoroti urgensi mengintegrasikan keanekaragaman hayati dalam
perencanaan dan praktik pertanian (Zulfisa, Fika, et al., 2023). Upaya untuk meningkatkan
ketahanan ekosistem pertanian melalui diversifikasi tanaman, pemulihan lahan, dan praktik-
praktik berkelanjutan menjadi kunci (Perkasa et al., 2023). Kolaborasi antara penelitian ilmiah,
praktisi pertanian, dan kebijakan dapat membentuk dasar untuk merumuskan langkah-langkah
yang efektif dan holistik dalam menghadapi perubahan iklim di dunia pertanian (W. D. Febrian,
Mag, et al., 2023). Dengan demikian, penelitian ini memberikan kontribusi yang berharga untuk
memahami dan mengatasi tantangan kompleks yang dihadapi oleh pertanian berkelanjutan
dalam era perubahan iklim global (W. D. Febrian & Alfiyanti, 2023).

Pentingnya keanekaragaman hayati di dalam agroekosistem menjadi nyata ketika kita
mengeksplorasi dampak perubahan iklim pada organisme-organisme yang mendukung
kehidupan tanah (Syah, 2022). Mikroorganisme tanah, serangga, dan organisme lainnya
membentuk jaringan kompleks yang mendukung kesehatan tanah dan pertumbuhan tanaman
(Huwae et al., 2022). Perubahan iklim dapat merusak hubungan ini, mengakibatkan penurunan
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keseimbangan ekosistem dan mengurangi daya tahan terhadap stres lingkungan (Fika et al.,
2023). Namun, perubahan iklim tidak hanya mengancam, tetapi juga menjadi peluang untuk
mengevaluasi dan meningkatkan strategi pertanian berkelanjutan (Haryanto, 2022b). Praktik-
praktik inovatif, seperti manajemen tanah berkelanjutan dan diversifikasi tanaman, muncul
sebagai respons adaptif terhadap perubahan iklim. Penelitian literatur mendukung ide bahwa
penerapan strategi ini dapat memitigasi dampak negatif dan meningkatkan ketahanan
agroekosistem (Syah et al., 2017).

Meskipun demikian, tantangan besar muncul dalam mengintegrasikan praktik-praktik
berkelanjutan ke dalam praktik pertanian sehari-hari. Kendala ekonomi, sosial, dan
kelembagaan dapat membatasi penerapan solusi-solusi ini (Anjarwati & Purwanti, 2023). Oleh
karena itu, perlu adanya kerangka kebijakan yang mendukung, serta upaya kolaboratif antara
pemerintah, petani, dan sektor swasta untuk mencapai transformasi menuju pertanian yang lebih
berkelanjutan. Tinjauan literatur juga menyoroti kesenjangan pengetahuan yang perlu diatasi
(Ayu & Febrian, 2023). Pertanyaan-pertanyaan penelitian mendesak muncul, seperti bagaimana
perubahan iklim berdampak pada keanekaragaman genetik tanaman pangan, atau bagaimana
perubahan iklim dapat mempengaruhi interaksi antara predator dan mangsa dalam ekosistem
pertanian (W. D. Febrian, 2023).

Dengan demikian, penelitian ini tidak hanya mengidentifikasi masalah dan risiko yang
dihadapi agroekosistem, tetapi juga membuka jalan untuk inovasi dan kolaborasi dalam
menghadapi tantangan perubahan iklim. Dengan memahami kompleksitas hubungan ini, kita
dapat mengarahkan upaya kita menuju pertanian yang tidak hanya produktif tetapi juga tahan
terhadap perubahan iklim, mendukung keanekaragaman hayati, dan memberikan keberlanjutan
jangka panjang bagi masyarakat global.

SIMPULAN

Dalam simpulan, penelitian ini menggambarkan kompleksitas interaksi antara perubahan
iklim, keanekaragaman hayati, dan agroekosistem pertanian berkelanjutan. Hasil studi literatur
menunjukkan bahwa perubahan iklim berpotensi mengancam keberlanjutan pertanian dan
keanekaragaman hayati, namun juga membuka peluang untuk inovasi dan adaptasi. Diperlukan
pendekatan holistik untuk memastikan pertanian tetap produktif, tahan terhadap perubahan
iklim, dan mendukung keanekaragaman hayati.

SARAN

Berdasarkan temuan penelitian, disarankan untuk lebih mendalami penelitian empiris
yang melibatkan pengamatan lapangan dan eksperimen untuk menguji efektivitas strategi
pertanian berkelanjutan dalam menghadapi perubahan iklim. Selain itu, perlu pengembangan
kebijakan yang mendukung penerapan praktik-praktik berkelanjutan di tingkat pertanian dan
dukungan lebih lanjut untuk penelitian-penelitian yang dapat mengisi kesenjangan pengetahuan
yang masih ada.
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