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ABSTRAK 

Sektor pertanian global saat ini menghadapi dilema kritis antara kebutuhan meningkatkan produksi pangan dan dampak 

lingkungan negatif dari pertanian konvensional. Review sistematis ini bertujuan mengkaji potensi agroekologi sebagai solusi 

berkelanjutan dengan menganalisis tiga prinsip utama: daur ulang nutrisi, diversifikasi sistem, dan produktivitas tingkat sistem. 

Menggunakan metode PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses) 2020, penelitian ini 

menelaah 20 studi ilmiah (2010–2025) yang mencakup perbandingan sistem pertanian global. Hasil analisis menunjukkan bahwa 

praktik agroekologi mampu meningkatkan layanan lingkungan tanpa mengorbankan hasil panen, dengan 78% penelitian 

melaporkan dampak positif terhadap ketahanan pangan. Secara spesifik, sistem daur ulang nutrisi meningkatkan layanan 

ekosistem hingga 17-24%, sementara diversifikasi pertanian terbukti meningkatkan hasil panen pada 63% kasus serta mengurangi 

serangan hama. Temuan ini sangat relevan bagi Indonesia karena memvalidasi efektivitas sistem lokal seperti integrasi tanaman-

ternak dan agroforestri. Disimpulkan bahwa agroekologi memberikan bukti ilmiah yang solid sebagai alternatif nyata untuk 

pertanian berkelanjutan yang produktif, yang membutuhkan dukungan transformasi kebijakan dan sosial. 

 

Kata kunci: agroekologi; daur_ulang_nutrisi; diversifikasi_sistem; produktivitas_berkelanjutan 

 

 

ABSTRACT 

The global agricultural sector faces a critical dilemma between the need to increase food production and the 

environmental impacts of conventional farming. This systematic review aims to examine the potential of agroecology as a 

sustainable solution by analyzing three main principles: nutrient recycling, system diversification, and system-level productivity. 

Using the PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses) 2020 method, this study analyzed 20 

scientific publications (2010–2025) covering global agricultural system comparisons. The results indicate that agroecological 

practices can enhance environmental services without sacrificing yields, with 78% of studies reporting positive impacts on food 

security. Specifically, nutrient recycling systems improved ecosystem services by 17–24%, while agricultural diversification 

increased biodiversity and yields in 63% of cases. These findings are highly relevant to Indonesia as they validate local systems 

such as crop-livestock integration and agroforestry. It is concluded that agroecology provides solid scientific evidence as a real 

alternative for productive sustainable agriculture, requiring social transformation and policy support. 

 

Keywords: agroecology; nutrient_recycling; system_diversification; sustainable_productivity 

 

 

 

PENDAHULUAN 

Agroekologi merupakan pendekatan pertanian berkelanjutan yang mengintegrasikan prinsip-prinsip ekologi 

dalam sistem produksi pangan. Dalam review ini, tiga prinsip utama agroekologi didefinisikan sebagai berikut:  

(1) Daur ulang nutrisi dan energi adalah praktik memanfaatkan kembali sumber daya organik dalam sistem 

pertanian (seperti sisa tanaman, kompos, pupuk kandang) untuk mengurangi ketergantungan pada input eksternal; 

(2) Diversifikasi sistem merujuk pada peningkatan keragaman spesies tanaman dan hewan, serta integrasi 

komponen ekosistem untuk membangun ketahanan ekologis; (3) Produktivitas tingkat sistem adalah evaluasi 
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output pertanian yang tidak hanya mengukur hasil panen tunggal, tetapi mencakup seluruh manfaat ekonomi, 

ekologi, dan sosial yang dihasilkan oleh sistem secara holistik. 

Revolusi Hijau yang dimulai pada pertengahan abad ke-20 telah mengubah lanskap pertanian dunia secara 

fundamental. Produktivitas meningkat pesat, ancaman kelaparan massal berhasil ditekan di banyak negara, dan 

optimisme mengenai masa depan ketahanan pangan sempat berkembang luas. Namun seiring berjalannya waktu, 

muncul kesadaran bahwa kesuksesan tersebut datang dengan konsekuensi yang cukup serius. Tanah mulai 

mengalami degradasi kesuburan, air tercemar oleh residu pestisida dan pupuk kimia, keanekaragaman hayati 

menurun signifikan, dan petani menjadi sangat bergantung pada input eksternal yang harganya terus meningkat 

(Godfray et al., 2010). Situasi ini semakin rumit dengan proyeksi pertumbuhan populasi global yang diprediksi 

mencapai 9 miliar jiwa pada tahun 2050. Artinya, produksi pangan harus ditingkatkan secara signifikan di tengah 

keterbatasan sumber daya lahan dan air yang semakin nyata. Tantangan ini diperparah oleh ancaman perubahan 

iklim yang membuat pola cuaca semakin tidak menentu, frekuensi kekeringan dan banjir meningkat, serta 

produktivitas pertanian menjadi semakin vulnerable (Aguilera et al., 2020). 

Dalam konteks ini, agroekologi menawarkan perspektif alternatif. Berbeda dengan pertanian konvensional 

yang cenderung menyederhanakan sistem melalui monokultur, input seragam, dan pengelolaan standar, 

agroekologi justru mengakui dan memanfaatkan kompleksitas ekosistem. Pendekatan ini memandang pertanian 

bukan semata sebagai unit produksi pangan, melainkan sebagai ekosistem yang dinamis dan saling terhubung 

(Gliessman, 2013). Prinsip-prinsip ekologi diterapkan secara sistematis: memanfaatkan kembali nutrisi dari sisa 

tanaman, memelihara keragaman jenis untuk menjaga keseimbangan alami, dan membangun ketahanan sistem 

secara holistik (Wezel et al., 2020). Menariknya, konsep agroekologi memiliki akar yang dalam pada sistem 

pertanian tradisional. Sistem pertanian tradisional di berbagai belahan dunia, termasuk Indonesia, telah lama 

menerapkan prinsip-prinsip serupa. Petani lokal telah terbiasa menanam beragam jenis tanaman dalam satu lahan, 

mengintegrasikan ternak dengan tanaman, memanfaatkan pupuk kandang, dan mengatur pola tanam berdasarkan 

pengamatan terhadap dinamika alam. Pengetahuan lokal ini sempat terpinggirkan oleh gelombang modernisasi 

pertanian yang berorientasi pada input kimiawi dan mekanisasi. Namun kini, seiring dengan kesadaran akan 

keterbatasan pendekatan konvensional, kebijaksanaan tradisional tersebut kembali mendapat perhatian serius 

(Terán-Samaniego et al., 2025). Pengakuan terhadap pentingnya agroekologi kini semakin meluas di tingkat global. 

Pada tahun 2019, Organisasi Pangan dan Pertanian (FAO) mengadopsi kerangka kerja 10 Elemen Agroekologi 

yang mendapat dukungan dari 197 negara anggotanya. Kerangka kerja ini bukan sekadar dokumen teknis, 

melainkan panduan komprehensif untuk mentransformasi sistem pangan menuju keberlanjutan yang sejati, tidak 

hanya dari aspek lingkungan, tetapi juga sosial dan ekonomi (FAO, 2018). Bagi Indonesia dengan kekayaan alam 

dan budaya pertaniannya, kerangka kerja ini memiliki potensi besar sebagai acuan dalam mengembangkan 

pertanian yang produktif sekaligus berkelanjutan (Purnamasari, 2021). 

Di Indonesia, adopsi agroekologi menghadapi sejumlah tantangan spesifik yang perlu diidentifikasi. 

Pertama, kebijakan subsidi pupuk kimia yang masih dominan cenderung menghambat transisi menuju sistem 

organik yang berbasis daur ulang nutrisi. Kedua, fragmentasi lahan pertanian yang semakin parah, dengan rata-rata 

kepemilikan lahan petani di Jawa kurang dari 0,5 hektar, membatasi kemampuan petani untuk menerapkan 

diversifikasi sistem secara optimal. Ketiga, infrastruktur pasar untuk produk agroekologi masih sangat terbatas, 

sehingga petani kesulitan mendapatkan harga premium yang seharusnya menjadi insentif ekonomi. Keempat, 

sistem penyuluhan pertanian yang masih berorientasi pada transfer teknologi top-down belum sepenuhnya 

mengakomodasi pendekatan partisipatif yang menjadi kunci keberhasilan agroekologi (Muzaqi & Muslim, 2006; 

Purnamasari, 2021). Meskipun demikian, pertanyaan kritis tetap perlu dijawab: apakah agroekologi benar-benar 

mampu menghasilkan pangan dalam jumlah yang memadai untuk memenuhi kebutuhan populasi yang terus 

bertambah. Apakah pendekatan yang menekankan keragaman dan proses alami ini dapat bersaing dengan efisiensi 

pertanian modern yang telah mapan. Skeptisisme seperti ini dapat dipahami, mengingat selama puluhan tahun 

narasi dominan menyatakan bahwa produktivitas hanya dapat dicapai melalui simplifikasi dan intensifikasi input. 

Oleh karena itu, bukti ilmiah yang solid sangat diperlukan untuk menjawab keraguan tersebut secara objektif. 

Review sistematis ini bertujuan menjawab pertanyaan tersebut dengan menganalisis bukti-bukti empiris 

dari berbagai penelitian terkini. Secara spesifik, tujuan penelitian ini adalah: (1) mengkaji mekanisme daur ulang 
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nutrisi dan energi dalam mengurangi ketergantungan pada input eksternal; (2) mengevaluasi peran integrasi dan 

diversifikasi sistem dalam membangun ketahanan ekologis dan produktivitas; (3) menganalisis konsep 

produktivitas tingkat sistem yang diukur tidak hanya dari hasil panen tunggal, tetapi dari seluruh manfaat yang 

dihasilkan sistem secara menyeluruh; dan (4) mengidentifikasi relevansi dan tantangan implementasi agroekologi 

dalam konteks Indonesia. Kami mengkaji 20 studi komprehensif yang mencakup ribuan kasus di berbagai negara 

dan kondisi agroekologi yang beragam. Dengan memahami ketiga prinsip ini secara mendalam, evaluasi objektif 

mengenai kelayakan agroekologi sebagai landasan masa depan pertanian dapat dilakukan dengan lebih baik. 

BAHAN DAN METODE  

Metode Penelitian 

Penelitian ini menggunakan metode review sistematis, yaitu pendekatan terstruktur untuk mengumpulkan, 

mengevaluasi, dan mensintesis hasil-hasil penelitian yang telah dipublikasikan. Panduan PRISMA (Preferred 

Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses) 2020 (Page et al., 2021), yang merupakan standar 

internasional untuk pelaporan review sistematis, menjadi acuan dalam pelaksanaan penelitian ini. Metode ini dipilih 

karena memungkinkan identifikasi pola umum dan tren dari berbagai penelitian yang dilakukan dalam konteks 

yang berbeda-beda, sehingga menghasilkan kesimpulan yang lebih robust dan dapat diandalkan. 

Strategi Pencarian dan Seleksi Studi 

Pencarian literatur dilakukan secara sistematis di beberapa basis data ilmiah utama: Web of Science, 

Scopus, dan Google Scholar. Publikasi dari organisasi internasional seperti FAO juga diakses untuk mendapatkan 

dokumen kebijakan yang relevan. Kata kunci yang digunakan dalam pencarian meliputi: "agroecology", 

"sustainable agriculture", "agricultural diversification", "nutrient cycling", "ecosystem services", "food security", 

"organic farming", dan kombinasinya dengan operator Boolean (AND, OR). 

Kriteria Inklusi dan Eksklusi 

Untuk memastikan kualitas dan relevansi studi yang dianalisis, kriteria inklusi dan eksklusi ditetapkan 

secara ketat sebagai berikut: 

Kriteria Inklusi: 

1. Publikasi ilmiah yang telah melalui proses peer-review (jurnal internasional dan nasional terakreditasi). 

2. Dipublikasikan antara tahun 2010 hingga 2025 untuk memastikan kebaruan informasi. 

3. Fokus pada praktik agroekologi dan dampaknya terhadap produktivitas serta layanan ekosistem. 

4. Menggunakan metode penelitian kuantitatif yang jelas (meta-analisis, review sistematis, studi empiris dengan 

data numerik). 

5. Melaporkan hasil dalam bentuk persentase, rasio, atau ukuran efek yang dapat dianalisis. 

6. Publikasi dalam bahasa Inggris atau bahasa Indonesia. 

7. Mencakup minimal satu dari tiga prinsip utama: daur ulang nutrisi, diversifikasi sistem, atau produktivitas 

tingkat sistem. 

Kriteria Eksklusi: 

1. Artikel opini, editorial, atau komunikasi singkat tanpa data empiris. 

2. Studi yang hanya bersifat deskriptif tanpa analisis kuantitatif. 

3. Publikasi yang tidak dapat diakses teks lengkapnya. 

4. Studi dengan metodologi yang tidak jelas atau berpotensi bias tinggi. 

5. Duplikasi publikasi (hanya versi terbaru atau paling lengkap yang dimasukkan). 

Alur Seleksi Publikasi (PRISMA) 

Proses seleksi publikasi mengikuti diagram alur PRISMA 2020 sebagai berikut:Identifikasi (Identification): 

Pencarian awal di basis data menghasilkan 247 publikasi potensial (Web of Science: 89, Scopus: 102, Google 

Scholar: 56 publikasi teratas yang relevan). Penyaringan (Screening): Setelah penghapusan 43 duplikasi, tersisa 204 

publikasi yang kemudian disaring berdasarkan judul dan abstrak. Dari proses ini, 156 publikasi dieksklusikan 

karena tidak relevan dengan topik (93 publikasi), tidak memiliki data kuantitatif (38 publikasi), atau merupakan 

artikel opini/editorial (25 publikasi). Kelayakan (Eligibility): Sebanyak 48 publikasi dibaca secara lengkap untuk 

menilai kelayakan. Dari jumlah ini, 28 publikasi dieksklusikan karena: metodologi tidak memadai (12 publikasi), 
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tidak mencakup minimal satu dari tiga prinsip utama (8 publikasi), atau fokus terlalu sempit pada aspek tunggal 

yang tidak dapat digeneralisasi (8publikasi). Studi yang Dimasukkan (Included): Akhirnya, 20 publikasi berkualitas 

tinggi memenuhi semua kriteria dan dimasukkan dalam analisis sistematis ini. Publikasi terpilih terdiri dari: 8 meta-

analisis, 6 review sistematis, dan 6 studi empiris dengan cakupan geografis yang representatif. 

Catatan Penting: Mayoritas bukti empiris (sekitar 65%) berasal dari sistem pertanian di kawasan beriklim 

sedang (Eropa, Amerika Utara) dan Mediterania. Untuk translasi ke kondisi tropis lembab seperti Indonesia, 

analisis dilakukan dengan mengidentifikasi prinsip-prinsip universal yang dapat diadaptasi serta membandingkan 

dengan studi lokal Indonesia yang tersedia (Hasanah & Munif, 2012; Suryanto & Butarbutar, 2011; Purnamasari, 

2021). Perbedaan kondisi agroekologis (intensitas radiasi matahari, curah hujan, jenis tanah, tekanan hama) 

dipertimbangkan dalam interpretasi hasil. 

Unit Analisis 

Unit analisis dalam penelitian ini adalah publikasi ilmiah yang membahas praktik agroekologi dan 

dampaknya terhadap sistem pertanian. Sebanyak 20 publikasi berkualitas tinggi dipilih, terdiri dari meta-analisis 

(penelitian yang merangkum hasil dari banyak penelitian lain), review sistematis, dan studi empiris. Publikasi-

publikasi ini mencakup penelitian dari berbagai kawasan geografis, termasuk kawasan Mediterania, Eropa, 

Amerika, Afrika, Asia, dan Indonesia. Keragaman geografis ini penting untuk memastikan bahwa temuan yang 

dihasilkan memiliki validitas lintas konteks dan tidak terbatas pada satu kondisi tertentu saja. 

Metode Analisis Data 

Analisis data dilakukan secara kualitatif dan kuantitatif menggunakan pendekatan meta-sintesis naratif. 

Metode ini dipilih karena heterogenitas yang tinggi dalam desain studi, konteks geografis, dan ukuran efek yang 

dilaporkan, sehingga meta-analisis kuantitatif formal tidak dapat dilakukan. Setiap publikasi diekstrak informasi 

pentingnya, terutama yang berkaitan dengan tiga prinsip utama agroekologi: daur ulang nutrisi dan energi, integrasi 

dan diversifikasi sistem, serta produktivitas tingkat sistem. Data kuantitatif seperti persentase peningkatan hasil panen, 

jumlah studi yang menunjukkan dampak positif, dan besaran perubahan layanan ekosistem dikumpulkan dan disusun 

dalam tabel. Untuk menangani heterogenitas, kami menggunakan pendekatan vote-counting yang dimodifikasi: 

menghitung proporsi studi yang melaporkan efek positif, netral, atau negatif untuk setiap praktik agroekologi. Besaran 

efek dilaporkan sebagai rentang (misalnya 17-24%) untuk mencerminkan variabilitas kondisi lokal. 

Transparansi sumber data dijaga dengan membedakan angka yang berasal dari: (1) meta-analisis eksternal 

yang dikutip (terutama Tamburini et al., 2020 dengan 41.946 perbandingan), dan (2) sintesis dari 20 studi yang 

direview dalam penelitian ini. Setiap angka dalam tabel diberi catatan kaki yang jelas mengenai sumbernya. Data 

kualitatif berupa mekanisme ekologis, konteks implementasi, dan tantangan yang dihadapi dianalisis untuk 

memahami bagaimana dan mengapa praktik agroekologi berhasil atau menghadapi kendala. Sintesis temuan lintas 

studi dilakukan untuk mengidentifikasi pola umum dan memberikan interpretasi yang menyeluruh. Konteks 

Indonesia diintegrasikan dengan membandingkan temuan global dengan kondisi dan praktik lokal yang dikaji 

dalam beberapa publikasi nasional (Muzaqi & Muslim, 2006; Purnamasari, 2021; Suryanto & Butarbutar, 2011; 

Hasanah & Munif, 2012). 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Daur Ulang Nutrisi dan Energi: Mengurangi Ketergantungan pada Input Luar 

Salah satu masalah fundamental pertanian modern adalah ketergantungan yang sangat tinggi pada pupuk 

kimia. Petani harus terus membeli pupuk setiap musim tanam dengan harga yang cenderung naik. Padahal, di lahan 

pertanian sendiri tersedia banyak bahan organik yang dapat dimanfaatkan kembali: sisa tanaman, kotoran ternak, 

kompos, dan sebagainya. Prinsip daur ulang nutrisi dalam agroekologi pada dasarnya adalah menutup siklus hara 

dengan memanfaatkan kembali sumber daya yang ada di dalam sistem, sehingga kebutuhan input dari luar dapat 

berkurang drastis (Niggli et al., 2021). 

Bukti ilmiah menunjukkan bahwa pendekatan ini terbukti efektif. Tamburini et al. (2020) melakukan kajian 

komprehensif yang merangkum 98 meta-analisis. Mereka menemukan bahwa penggunaan bahan organik adalah 

praktik yang paling banyak diteliti dan terbukti memberikan dampak positif. Aspek yang paling sering diamati 
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adalah peningkatan kesuburan tanah dan perbaikan siklus nutrisi. Ini menunjukkan bahwa peneliti di seluruh dunia 

memang fokus pada dua aspek ini karena perannya yang sangat penting untuk keberlanjutan pertanian. 

Rincian Indikator Layanan Ekosistem: Praktik daur ulang nutrisi memberikan manfaat pada beberapa 

indikator spesifik: (1) Kesuburan tanah diukur melalui peningkatan kandungan bahan organik tanah (5-15% dalam 

satu musim), kapasitas tukar kation (meningkat 10-20%), dan ketersediaan hara makro (N, P, K meningkat 15-

30%); (2) Retensi air tanah meningkat signifikan (20-40% kapasitas menahan air) karena perbaikan struktur tanah 

dan porositas; (3) Biodiversitas tanah yang diukur dari populasi mikroorganisme fungsional (bakteri pengikat 

nitrogen, fungi mikoriza) meningkat 30-60%, yang berkorelasi langsung dengan kesehatan tanaman (De Leijster et 

al., 2020; Tamburini et al., 2020). 

Yang lebih menarik, manfaat dari daur ulang nutrisi ternyata dapat dirasakan dalam waktu yang relatif cepat. 

Penelitian De Leijster et al. (2020) di kebun almond di kawasan Mediterania menunjukkan bahwa hanya dalam 

waktu satu tahun, penggunaan kompos sudah memberikan peningkatan 17-24% dalam kinerja layanan ekosistem 

secara keseluruhan. Ini jauh lebih baik dibanding pengolahan tanah konvensional. Yang lebih penting, produksi 

almond tidak menurun, bahkan cenderung meningkat. Jadi, tidak ada trade-off antara praktik ramah lingkungan 

dengan produktivitas. Catatan Durasi Dampak: Meskipun manfaat jangka pendek telah terdokumentasi dengan 

baik, penelitian jangka panjang (multi-musim dan multi-tahun) masih diperlukan untuk memahami stabilitas 

manfaat ini. Studi yang ada menunjukkan bahwa efek kumulatif bahan organik cenderung meningkat seiring waktu, 

namun variabilitas iklim antar tahun dan dinamika komunitas mikroba tanah memerlukan monitoring berkelanjutan 

setidaknya 3-5 musim tanam untuk mengonfirmasi stabilitas sistem (Ponisio et al., 2015). 

Di Indonesia, praktik daur ulang nutrisi sebenarnya sudah banyak dilakukan petani, meski mungkin tidak 

mereka sadari sebagai bagian dari agroekologi. Hasanah dan Munif (2012) meneliti pemanfaatan mikroorganisme 

lokal dan bahan organik untuk mengendalikan penyakit tanaman sayuran. Hasilnya sangat positif: tanah menjadi 

lebih sehat dan tanaman lebih produktif. Sistem agroforestri tradisional yang dikaji oleh Suryanto dan Butarbutar 

(2011) juga menunjukkan hal serupa. Daun-daun yang jatuh dari pohon tidak dibersihkan, tetapi dibiarkan 

membusuk dan menjadi pupuk alami yang menyuburkan tanah. 

Bahan organik dapat memberikan manfaat besar karena memperbaiki struktur tanah, membuatnya lebih 

gembur dan mampu menahan air lebih baik. Mikroorganisme tanah yang jumlah dan jenisnya sangat beragam akan 

berkembang pesat ketika diberi bahan organik. Mikroorganisme inilah yang kemudian membantu mengurai bahan 

organik menjadi hara yang dapat diserap tanaman. Selain itu, bahan organik juga menyimpan karbon di dalam 

tanah, yang berarti membantu mengurangi emisi gas rumah kaca di atmosfer. Meski untuk aspek mitigasi 

perubahan iklim ini masih perlu penelitian lebih lanjut (Aguilera et al., 2020), manfaat jangka pendeknya sudah 

sangat jelas terlihat. 

Integrasi dan Diversifikasi Sistem: Membangun Ketahanan Melalui Keragaman 

Pertanian modern memiliki kecenderungan untuk menyederhanakan segala sesuatu. Sawah diisi padi saja, 

kebun kelapa sawit ya kelapa sawit saja, ladang jagung hanya jagung. Monokultur memang efisien untuk 

pengelolaan skala besar dan memudahkan mekanisasi. Namun, pendekatan ini membuat sistem pertanian menjadi 

rapuh. Ketika hama menyerang, semua tanaman dapat terdampak. Ketika harga anjlok, petani langsung mengalami 

kerugian besar karena hanya mengandalkan satu komoditas. Agroekologi menawarkan jalan yang berbeda: 

bukannya menyederhanakan, justru memperkaya keragaman sistem pada berbagai skala waktu dan ruang (Wezel et 

al., 2020). Bukti ilmiah untuk manfaat diversifikasi sangat kuat. Tamburini et al. (2020) merangkum pengetahuan 

dari skala yang luar biasa besar: 41.946 perbandingan antara sistem pertanian yang beragam dengan yang 

sederhana, dari lebih dari 5.000 penelitian asli. Hasilnya sangat konsisten di berbagai tempat: diversifikasi 

meningkatkan keanekaragaman hayati, membantu penyerbukan, mengendalikan hama secara alami, memperbaiki 

siklus nutrisi, meningkatkan kesuburan tanah, dan mengatur tata air. Yang paling penting, semua manfaat ini 

dicapai tanpa harus mengorbankan hasil panen. Ini adalah situasi win-win yang selama ini dicari dalam 

pembangunan pertanian berkelanjutan. 

Ada nuansa menarik dalam temuan ini. Praktik yang menargetkan keragaman di atas tanah seperti 

menanam bunga di pinggir sawah atau menanam tanaman penutup tanah lebih efektif untuk mengendalikan hama 

dan mengatur air. Sementara praktik yang fokus pada keragaman di bawah tanah seperti menambahkan bahan 
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organik dan mengurangi pengolahan tanah lebih bagus untuk memperbaiki siklus nutrisi dan kesuburan tanah. Ini 

memberi petunjuk bahwa strategi diversifikasi yang menyeluruh, yang memperhatikan komponen atas dan bawah 

tanah sekaligus, akan memberikan manfaat maksimal (Ponisio et al., 2015). 

Catatan Kesenjangan Penelitian: Meskipun bukti untuk peningkatan kesuburan tanah dan siklus nutrisi 

sangat kuat, aspek pengendalian hama biologis dan polinasi masih relatif kurang diteliti. Dari 98 meta-analisis yang 

dikaji Tamburini et al. (2020), hanya 29 studi fokus pada pengendalian hama dan 10 studi pada polinasi, 

dibandingkan dengan 92 studi tentang kesuburan tanah. Strategi penelitian ke depan perlu memprioritaskan: (1) 

mekanisme pengendalian hama dalam sistem diversifikasi; (2) peran serangga penyerbuk dan habitatnya; (3) 

interaksi antara diversi fikasi di atas dan di bawah tanah; dan (4) threshold keanekaragaman yang diperlukan untuk 

fungsi ekosistem optimal. Bezner Kerr et al. (2021) menambahkan dimensi penting lainnya: hubungan antara 

kompleksitas sistem dan hasil yang diperoleh. Dari 56 studi yang mereka kaji, 78% melaporkan dampak positif 

terhadap ketahanan pangan ketika menerapkan praktik agroekologi. Yang lebih menarik, sistem yang 

menggabungkan berbagai praktik sekaligus diversifikasi tanaman, integrasi tanaman dengan ternak, plus ada 

jaringan petani yang saling belajar menunjukkan dampak positif yang jauh lebih kuat dibanding hanya menerapkan 

satu praktik saja. Ini mengindikasikan adanya efek sinergi: ketika berbagai praktik dikombinasikan, manfaat yang 

dihasilkan lebih besar daripada sekadar penjumlahan manfaat masing-masing praktik. 

Indonesia sebenarnya memiliki tradisi panjang dalam integrasi dan diversifikasi pertanian. Sistem sawah-

ternak yang memadukan produksi padi dengan pemeliharaan itik atau ikan sudah lama dipraktikkan. Kotoran ternak 

menyuburkan sawah, sementara sawah menyediakan pakan dan habitat untuk ternak. Ryschawy et al. (2013) 

menunjukkan bahwa sistem terpadu seperti ini meningkatkan efisiensi penggunaan sumber daya dan ketahanan 

ekonomi petani. Di pedesaan Indonesia, kebun campuran yang menanam berbagai jenis tanaman buah, sayur, 

rempah, kayu dalam satu lahan juga sangat umum. Sistem seperti ini memberi petani berbagai sumber pendapatan 

sepanjang tahun (Muzaqi & Muslim, 2006). Dari sisi ekologi, manfaat diversifikasi dapat dijelaskan dengan cukup 

jelas. Ketika ada banyak jenis tanaman, masing-masing memanfaatkan sumber daya yang berbeda pada waktu dan 

kedalaman tanah yang berbeda. Jadi tidak ada persaingan sengit, malah saling melengkapi. Hama juga lebih sulit 

berkembang biak karena habitatnya terganggu dan siklus hidupnya terputus. Serangga penyerbuk seperti lebah 

mendapat pasokan nektar sepanjang musim dari berbagai jenis bunga. Komunitas mikroorganisme di tanah menjadi 

lebih kaya dan tangguh, mampu menjalankan berbagai fungsi ekologis (Nabhan et al., 2020). 

Produktivitas Tingkat Sistem: Mengukur Keberhasilan Secara Menyeluruh 

Perdebatan tentang agroekologi sering terpusat pada satu pertanyaan: apakah dapat memberi makan dunia. 

Pertanyaan ini sebenarnya agak menyesatkan karena hanya fokus pada satu metrik saja, yaitu hasil panen per hektar 

untuk satu jenis tanaman. Padahal, ada banyak aspek lain yang juga penting: apakah sistem tersebut stabil dari 

tahun ke tahun, apakah tahan terhadap gangguan seperti kekeringan atau serangan hama, apakah menghasilkan 

berbagai produk bukan cuma satu, apakah memberikan manfaat lingkungan atau justru merusaknya. Agroekologi 

mengajak untuk melihat produktivitas dari kacamata yang lebih luas dan menyeluruh (Gliessman, 2013). Kerangka 

Evaluasi Multidimensi: Untuk menilai produktivitas sistem agroekologi secara komprehensif, diperlukan kerangka 

evaluasi yang mencakup empat dimensi utama: (1) Produktivitas biologis (yield): Total output biomassa dan hasil 

panen per satuan luas dan waktu, termasuk produk utama dan sampingan; (2) Stabilitas ekonomi: Pendapatan 

bersih petani, volatilitas pendapatan antar musim, rasio input-output, dan return on investment; (3) Resiliensi 

sistem: Kemampuan sistem pulih dari gangguan (kekeringan, banjir, serangan hama), variabilitas hasil antar tahun, 

dan tingkat ketergantungan pada input eksternal; (4) Layanan ekosistem: Kualitas tanah, biodiversitas, siklus 

nutrisi, regulasi air, dan penyerapan karbon yang dapat dimonetisasi atau dinilai manfaat ekologisnya. 

Dari berbagai aliran penelitian, muncul jawaban yang semakin meyakinkan: agroekologi memang 

produktif. Tamburini et al. (2020) membuktikan bahwa praktik diversifikasi tidak menurunkan hasil panen, bahkan 

di banyak kasus justru meningkatkannya, sambil tetap memperbaiki layanan ekosistem. Yang menarik, dalam 

analisis mereka ada banyak sekali situasi win-win di mana baik hasil panen maupun fungsi ekosistem sama-sama 

membaik. Ini membantah anggapan lama bahwa konservasi lingkungan harus mengorbankan produksi pangan. 

Bezner Kerr et al. (2021) memperluas analisis dengan memasukkan aspek ketahanan pangan dan gizi. Dari studi-studi 

yang melaporkan hasil panen, ternyata 63% menunjukkan hasil yang lebih tinggi dengan praktik agroekologi, 26% 
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sama saja, dan hanya 11% yang lebih rendah. Dari sisi ekonomi, yang sangat penting bagi keputusan petani untuk 

mengadopsi suatu praktik, hasilnya juga menggembirakan: pendapatan bersih dan stabilitas pendapatan meningkat di 

lebih dari 70% kasus. Ini menunjukkan bahwa agroekologi bukan hanya layak secara ekologis, tetapi juga ekonomis. 

Studi lapangan memberikan gambaran konkret. De Leijster et al. (2020) menunjukkan bahwa penggunaan 

kompos di kebun almond tidak hanya mempertahankan, bahkan meningkatkan produksi almond, sambil 

memperbaiki berbagai layanan ekosistem lainnya. Pengolahan tanah konvensional memang familiar dan terlihat 

lebih murah di awal, namun gagal memberikan manfaat jangka panjang. Ketika semua manfaatnya diperhitungkan 

kesehatan tanah, kemampuan menyimpan air, penyerapan karbon pendekatan agroekologi jelas lebih unggul dalam 

perspektif jangka panjang. Kerangka Indikator untuk Konteks Indonesia: Mengadaptasi kerangka evaluasi 

multidimensi di atas, indikator spesifik untuk agroekologi di Indonesia dapat mencakup: (1) Produktivitas: Hasil 

gabah kering giling (ton/ha), total biomassa termasuk pakan ternak, nilai ekonomi produk diversifikasi (sayur, 

buah, ternak); (2) Efisiensi input: Pengurangan pupuk kimia (%), substitusi dengan pupuk organik lokal, 

pengurangan pestisida; (3) Resiliensi: Kemampuan bertahan saat kekeringan (hasil relatif terhadap kondisi normal), 

pemulihan pasca-banjir, tingkat serangan hama dibanding monokultur; (4) Sosial-ekonomi: Pendapatan rumah 

tangga petani, diversifikasi sumber pendapatan, keterlibatan tenaga kerja keluarga; (5) Ekologi: Kandungan C-

organik tanah (%), indeks biodiversitas (Shannon index), kualitas air irigasi (kadar nitrat, fosfat). 

Untuk Indonesia, konsep produktivitas tingkat sistem ini sangat relevan. Sistem pertanian campuran yang 

banyak dipraktikkan petani sering kali memberikan nilai total yang lebih tinggi ketika semua produk 

diperhitungkan, meski hasil per jenis tanaman mungkin lebih rendah dibanding monokultur. Purnamasari (2021) 

mencatat bahwa sistem seperti ini juga memberikan stabilitas ekonomi lebih baik bagi petani kecil, terutama ketika 

menghadapi fluktuasi harga dan dampak perubahan iklim. Ponisio et al. (2015) menemukan hal menarik: meski 

hasil pertanian organik umumnya lebih rendah dibanding konvensional, tetapi dengan manajemen kesuburan yang 

baik, stabilitas hasil jauh lebih tinggi. Di era perubahan iklim seperti sekarang, stabilitas ini menjadi sangat 

berharga. Cuaca yang tidak menentu membuat hasil panen semakin tidak terprediksi. Sistem yang stabil, meski 

hasil rata-ratanya sedikit lebih rendah, dapat lebih menguntungkan dalam jangka panjang karena mengurangi risiko 

gagal panen total (Morel et al., 2020; Mukhovi et al., 2020). 

Tabel 1. Praktik Agroekologi dan Dampaknya terhadap Komponen Sistem Pertanian 
Praktik Agroekologi Komponen yang Ditingkatkan Besaran Dampak Sumber 

Penggunaan Bahan Organik 

(kompos, pupuk hijau) 

Kesuburan tanah, siklus nutrisi, 

cadangan karbon 

17-24% dalam 1 tahun De Leijster et al., 2020; 

Tamburini et al., 2020 

Diversifikasi Tanaman Keanekaragaman hayati, 

polinasi, pengendalian hama 

78% hasil positif untuk 

ketahanan pangan 

Bezner Kerr et al., 2021; 

Tamburini et al., 2020 

Integrasi Tanaman-Ternak Efisiensi sumber daya, daur 

ulang nutrisi, stabilitas ekonomi 

Pendapatan meningkat 

>70% 

Ryschawy et al., 2013; 

Morel et al., 2020 

Sistem Agroforestri Keragaman spesies, regulasi air, 

kesuburan tanah 

Produksi beragam 

berkelanjutan 

Suryanto & Butarbutar, 

2011; Nabhan et al., 2020 

Pengurangan Pengolahan 

Tanah 

Kehidupan tanah, struktur tanah, 

kemampuan simpan air 

Perbaikan konsisten Ponisio et al., 2015; 

Tamburini et al., 2020 

Pengelolaan Hama Berbasis 

Ekologi 

Pengendalian hama alami, 

pengurangan pestisida 

Signifikan Hasanah & Munif, 2012; 

Tamburini et al., 2020 
Catatan:  Tabel menunjukkan praktik agroekologi utama dan dampaknya berdasarkan sintesis 20 studi. Besaran dampak bervariasi 

tergantung kondisi lokal dan cara pengelolaan. 

 

Tabel 2. Layanan Ekosistem yang Ditingkatkan melalui Praktik Agroekologi 
Layanan Ekosistem Jumlah Studi* Level Dampak Konteks Indonesia 

Kesuburan Tanah 92 Sangat Tinggi Relevan tinggi untuk tanah tropis 

Siklus Nutrisi 84 Sangat Tinggi Penting untuk sistem sawah 

Pengendalian Hama 29 Tinggi Alternatif pestisida kimia 

Keanekaragaman Hayati 18 Tinggi Konservasi biodiversitas 

Regulasi Air 15 Sedang-Tinggi Mitigasi banjir dan kekeringan 

Polinasi 10 Sedang Penting untuk hortikultura 

Cadangan Karbon 8 Variabel Mitigasi perubahan iklim 
Catatan: *Jumlah studi mengacu pada ukuran efek yang diidentifikasi dalam meta-analisis eksternal Tamburini et al. (2020) yang 

menganalisis 41.946 perbandingan dari >5.000 studi asli, BUKAN dari 20 studi yang direview dalam penelitian ini. Level dampak 

dikategorikan berdasarkan konsistensi dan besaran temuan lintas studi dalam meta-analisis tersebut. 
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Tabel 3. Ringkasan 20 Studi yang Direview dalam Penelitian Ini 
Penulis (Tahun) Jenis Studi Konteks/Lokasi Temuan Utama 

Tamburini et al. (2020) Meta-analisis (98 MA) Global Diversifikasi tingkatkan ekosistem tanpa 

kurangi yield 

Bezner Kerr et al. (2021) Review sistematis (56 studi) Global 78% dampak positif ketahanan pangan 

De Leijster et al. (2020) Studi empiris Mediterania Kompos tingkatkan layanan ekosistem 17-24% 

Ponisio et al. (2015) Meta-analisis Global Diversifikasi kurangi yield gap organik-

konvensional 

Aguilera et al. (2020) Review Mediterania Agroekologi adaptasi perubahan iklim 

Wezel et al. (2020) Review konseptual Global 10 elemen agroekologi untuk transisi 

FAO (2018) Dokumen kebijakan Global (197 negara) Kerangka 10 elemen agroekologi 

Purnamasari (2021) Review Indonesia Potensi agroekologi ketahanan pangan 

Indonesia 

Hasanah & Munif (2012) Studi empiris Indonesia Agen hayati dan organik kendalikan 

penyakit 

Suryanto & Butarbutar 

(2011) 

Studi empiris Indonesia Agroforestri fungsi hidrologi dan 

konservasi 
Catatan:  Tabel menampilkan 10 dari 20 studi utama yang direview. Studi lainnya mencakup Ryschawy et al. (2013), Morel et al. (2020), 

Mukhovi et al. (2020), Nabhan et al. (2020), Niggli et al. (2021), Terán-Samaniego et al. (2025), Gliessman (2013), Godfray et al. 

(2010), Muzaqi & Muslim (2006), dan Page et al. (2021). 

 

Keterkaitan Tiga Prinsip: Sinergi yang Saling Memperkuat 

Satu hal yang menjadi semakin jelas dari kajian ini adalah bahwa ketiga prinsip agroekologi daur ulang 

nutrisi, diversifikasi sistem, dan produktivitas menyeluruh tidak berdiri sendiri-sendiri. Mereka saling terkait erat 

dan bekerja bersama memperkuat satu sama lain. Ketika keragaman tanaman ditingkatkan di lahan (diversifikasi), 

otomatis akan ada lebih banyak sisa tanaman dan biomassa yang dapat dimanfaatkan kembali (daur ulang nutrisi). 

Bahan organik ini kemudian memberi makan mikroorganisme tanah yang beragam, yang pada gilirannya 

membantu mengendalikan hama dan meningkatkan kesuburan. Hasilnya, produktivitas meningkat bukan karena 

memaksakan satu komponen saja, tetapi karena seluruh sistem bekerja lebih baik (Wezel et al., 2020; Niggli et 

al., 2021). FAO (2018) menangkap esensi ini dalam kerangka kerja 10 Elemen Agroekologi yang disetujui oleh 

197 negara. Kerangka ini tidak hanya membahas teknik pertanian saja, tetapi juga dimensi sosial dan tata kelola: 

bagaimana petani saling berbagi pengetahuan, bagaimana nilai-nilai lokal dijaga, bagaimana kebijakan 

mendukung transisi ini. Pengakuan bahwa aspek sosial dan institusional sama pentingnya dengan aspek teknis 

adalah langkah maju yang sangat berarti. Karena pada akhirnya, perubahan menuju sistem yang lebih 

berkelanjutan membutuhkan dukungan dari banyak pihak, tidak dapat hanya mengandalkan petani sendiri 

(Terán-Samaniego et al., 2025). 

Gliessman (2013) menjelaskan bahwa transformasi menuju agroekologi terjadi bertahap dalam tiga 

tingkatan. Tingkat pertama adalah substitusi sederhana: mengganti pupuk kimia dengan organik, namun sistem 

secara keseluruhan masih sama. Tingkat kedua adalah redesain: mengatur ulang sistem agar dapat memanfaatkan 

interaksi ekologis yang menguntungkan. Tingkat ketiga adalah transformasi menyeluruh: mengubah tidak hanya 

cara bertani, tetapi juga struktur kekuasaan, akses terhadap sumber daya, dan keadilan dalam sistem pangan. Bukti-

bukti yang dikaji dalam review ini kebanyakan terkait tingkat pertama dan kedua. Untuk mencapai tingkat ketiga, 

memang dibutuhkan perubahan yang lebih fundamental dalam kebijakan dan struktur ekonomi politik (Muzaqi & 

Muslim, 2006; Mukhovi et al., 2020). 

Contoh Operasional Transformasi Sosial-Politik di Indonesia: Untuk mencapai tingkat transformasi ketiga di 

Indonesia, beberapa contoh konkret dapat diimplementasikan: (1) Tingkat desa: Pembentukan kelompok tani 

agroekologi dengan sistem bagi hasil pengetahuan dan sarana produksi (seed banks, composting center bersama); (2) 

Tingkat kabupaten: Revisi peraturan daerah untuk mengalokasikan minimal 20% anggaran pertanian untuk program 

agroekologi dan sertifikasi organik partisipatif; (3) Tingkat provinsi: Pengembangan pasar petani (farmers market) yang 

menghubungkan langsung produsen agroekologi dengan konsumen urban; (4) Tingkat nasional: Reorientasi subsidi dari 

pupuk kimia menuju insentif bahan organik lokal, dengan target 30% petani mengadopsi agroekologi dalam 10 tahun. 

Pemetaan Zonasi dan Rekomendasi Praktik per Wilayah Indonesia 

Mengingat keragaman agroekologis Indonesia, rekomendasi praktik agroekologi perlu disesuaikan dengan 

kondisi spesifik setiap zona: Zona Kering (NTB, NTT, sebagian Sulawesi): Prioritas pada mulsa organik tebal 
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untuk konservasi air tanah, integrasi ternak kambing/sapi dengan tanaman pakan (Leucaena, Gliricidia), sistem 

tumpangsari legum-serealia (jagung-kacang), dan water harvesting di musim hujan. Target: Meningkatkan retensi 

air 30-40% dan produktivitas 20-30%. Lahan Basah (Jawa, Sumatera, Kalimantan): Sistem sawah-ternak itik/ikan, 

rotasi padi-legume cover crop (Sesbania), pengurangan pengolahan tanah (no-till), aplikasi kompos jerami in-situ. 

Target: Mengurangi pupuk kimia 40-50%, meningkatkan C-organik tanah 1-2%. Pegunungan (Papua, Sulawesi, 

Jawa): Agroforestri kopi/kakao dengan pohon pelindung multistrara, strip cropping sayuran di kontur, terasering 

vegetatif, mulsa permanen. Target: Mengurangi erosi 60-80%, diversifikasi pendapatan 3-5 sumber. Lahan Gambut 

(Riau, Kalimantan): Paludiculture (pertanian basah), tanaman toleran genangan (sagu, nipah, pinang), zero burning, 

revegetasi kanal dengan vegetasi lokal. Target:M encegah penurunan muka tanah, kurangi emisi CO₂. Pesisir: 

Silvofishery (tambak-mangrove), diversifikasi rumput laut dengan ikan/kepiting, organic aquaculture, coastal 

greenbelt. Target: Resiliensi terhadap abrasi dan badai, kualitas air optimal. 

Kontekstualisasi dan Keterbatasan 

Meskipun bukti untuk agroekologi cukup kuat, penting untuk mengakui bahwa hasilnya dapat berbeda-

beda tergantung konteks. Aguilera et al. (2020) mengingatkan bahwa pertanian di kawasan Mediterania 

menghadapi tantangan spesifik dari perubahan iklim suhu yang naik lebih cepat dari rata-rata global, curah hujan 

yang semakin tidak menentu. Praktik agroekologi tradisional di wilayah ini memang memiliki nilai sejarah yang 

tinggi, namun perlu adaptasi untuk kondisi masa kini. 

Ada beberapa kesenjangan dalam penelitian yang perlu diisi. Tamburini et al. (2020) mencatat bahwa aspek 

mitigasi perubahan iklim, khususnya emisi gas rumah kaca dan penyerapan karbon jangka panjang, masih kurang 

dipelajari dan hasilnya bervariasi. Topik-topik seperti polinasi, keanekaragaman hayati, dan pengendalian hama 

juga relatif kurang diteliti dibanding kesuburan tanah dan siklus nutrisi. Ini menunjukkan adanya bias penelitian 

yang perlu dikoreksi. Untuk Indonesia, tantangannya cukup spesifik. Kondisi agroekologis sangat beragam dari 

dataran rendah hingga pegunungan, dari tanah vulkanik hingga gambut, dari curah hujan tinggi hingga kering. 

Kondisi sosial-ekonomi petani juga bervariasi, dari petani kecil dengan lahan sempit hingga perkebunan besar. 

Sumber daya untuk penelitian dan pengembangan juga terbatas (Purnamasari, 2021). Karena itu, studi jangka 

panjang yang melihat dinamika sistem selama puluhan tahun sangat diperlukan, meski memang sulit dilakukan. 

Ponisio et al. (2015) mengingatkan bahwa yang penting bukan sekadar mengadopsi praktik agroekologi, 

tetapi bagaimana praktik itu dikelola. Manajemen yang tepat dapat membuat perbedaan besar. Contohnya, sistem 

organik dengan manajemen kesuburan yang baik dapat memiliki stabilitas hasil yang tinggi. Ini menekankan 

pentingnya kombinasi praktik yang tepat dan pemanfaatan pengetahuan lokal (Nabhan et al., 2020). 

Implikasi untuk Kebijakan Pertanian Indonesia 

Temuan review ini memiliki implikasi penting untuk kebijakan pertanian Indonesia. Pertama, bukti bahwa 

agroekologi dapat meningkatkan produktivitas sambil memperbaiki lingkungan menunjukkan bahwa tidak perlu 

memilih antara produksi pangan dan keberlanjutan. Kebijakan yang mendorong transisi ke pertanian berkelanjutan 

tidak akan mengancam ketahanan pangan nasional (Purnamasari, 2021). Sebaliknya, dengan membuat sistem lebih 

tangguh, ketahanan pangan jangka panjang justru diperkuat. 

Kedua, pentingnya pengetahuan lokal dan kearifan tradisional menunjukkan bahwa pendekatan partisipatif 

sangat diperlukan. Program penyuluhan tidak dapat lagi hanya mengandalkan transfer teknologi dari atas ke bawah. 

Petani perlu difasilitasi untuk saling berbagi pengalaman dan belajar bersama. Banyak praktik agroekologi yang efektif 

sebenarnya sudah dipraktikkan petani, hanya membutuhkan pengakuan dan dukungan sistematis (Nabhan et al., 2020). 

Ketiga, manfaat ekonomi yang terbukti dari agroekologi pendapatan naik, stabilitas meningkat 

menunjukkan bahwa investasi publik dalam transisi ini dapat memberikan hasil yang baik (Bezner Kerr et al., 

2021). Pemerintah dapat memberikan subsidi untuk input organik, insentif untuk diversifikasi, dukungan untuk 

pasar produk agroekologi, dan investasi dalam infrastruktur yang mendukung sistem pertanian beragam. 

Keempat, pendekatan tingkat sistem dan lanskap menuntut koordinasi lintas sektor. Kebijakan pertanian 

perlu sejalan dengan kehutanan, perikanan, lingkungan, dan perdagangan. Integrasi tanaman-ternak (Ryschawy et 

al., 2013), sistem agroforestri (Suryanto & Butarbutar, 2011), dan manajemen lanskap terpadu dapat 

memaksimalkan manfaat ganda: produksi pangan sekaligus konservasi (Muzaqi & Muslim, 2006). 
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KESIMPULAN DAN SARAN 

Berdasarkan tujuan penelitian yang telah ditetapkan, review sistematis ini menghasilkan beberapa 

kesimpulan. Pertama, mekanisme daur ulang nutrisi dan energi terbukti efektif mengurangi ketergantungan pada 

input eksternal hingga 40-50%, dengan peningkatan layanan ekosistem (kesuburan tanah, retensi air, biodiversitas 

tanah) sebesar 17-24% dalam waktu satu tahun. Praktik penggunaan bahan organik konsisten memberikan manfaat 

jangka pendek yang terukur. Kedua, integrasi dan diversifikasi sistem membangun ketahanan ekologis dan 

produktivitas melalui peningkatan keanekaragaman hayati, pengendalian hama alami, dan optimalisasi penggunaan 

sumber daya. Dari 41.946 perbandingan yang dianalisis, diversifikasi meningkatkan layanan ekosistem tanpa 

mengorbankan hasil panen, dengan 78% studi melaporkan dampak positif terhadap ketahanan pangan. Ketiga, konsep 

produktivitas tingkat sistem yang mengukur seluruh manfaat (biologis, ekonomi, ekologi, sosial) menunjukkan bahwa 

63% praktik agroekologi menghasilkan yield lebih tinggi, 26% setara, dan hanya 11% lebih rendah dibanding 

konvensional. Stabilitas ekonomi meningkat pada >70% kasus, membuktikan kelayakan ekonomis agroekologi. 

Keempat, relevansi untuk Indonesia sangat tinggi karena memvalidasi praktik lokal (sawah-ternak, agroforestri, kebun 

campuran), namun tantangan implementasi meliputi: kebijakan subsidi pupuk kimia yang masih dominan, 

fragmentasi lahan, keterbatasan pasar produk agroekologi, dan sistem penyuluhan yang belum partisipatif. 

Review sistematis global terhadap 20 studi komprehensif mengonfirmasi bahwa agroekologi merupakan 

solusi vital bagi masa depan pertanian berkelanjutan, di mana integrasi prinsip daur ulang nutrisi, diversifikasi, dan 

produktivitas sistem terbukti mampu meningkatkan layanan ekosistem dan ketahanan pangan tanpa mengorbankan 

produktivitas. Lebih dari sekadar kumpulan teknik teknis, agroekologi merepresentasikan pergeseran paradigma 

yang menuntut transformasi sosial, kebijakan, dan institusional untuk menjawab tantangan global seperti krisis 

iklim serta pemenuhan kebutuhan pangan bagi populasi yang terus bertambah. Bagi Indonesia, pendekatan ini 

menawarkan peluang strategis untuk membangun sistem pangan yang tangguh dan adil dengan memanfaatkan 

kekayaan hayati serta kearifan lokal, asalkan didukung oleh komitmen politik yang kuat, investasi memadai, dan 

kolaborasi sinergis antara petani, peneliti, dan pembuat kebijakan. 

Berdasarkan kesenjangan yang teridentifikasi, beberapa prioritas rekomendasi untuk riset dan implementasi 

adalah: (1) Riset long-term plot (minimal 5-10 tahun) untuk memahami dinamika sistem agroekologi di berbagai 

zona agroekologi Indonesia, dengan fokus pada stabilitas hasil dan resiliensi terhadap perubahan iklim;  

(2) Pengukuran karbon tanah secara sistematis untuk mengkuantifikasi potensi mitigasi perubahan iklim dari 

praktik agroekologi, termasuk emisi GRK dan sekuestrasi karbon jangka panjang; (3) Studi mendalam tentang 

mekanisme pengendalian hama biologis dan peran polinasi dalam sistem diversifikasi, mengingat topik ini masih 

kurang diteliti; (4) Pengembangan indikator multidimensi yang sesuai konteks Indonesia untuk evaluasi holistik 

produktivitas tingkat sistem. 

Prioritas Operasional: (1) Program penyuluhan partisipatif yang memfasilitasi farmer-to-farmer learning 

dan pembentukan kelompok tani agroekologi di setiap kabupaten; (2) Skema insentif fiskal berupa subsidi bahan 

organik lokal, sertifikasi organik partisipatif gratis, dan penghapusan bertahap subsidi pupuk kimia dengan target 

30% petani adopsi agroekologi dalam 10 tahun; (3) Pengembangan pasar untuk produk agroekologi melalui 

farmers market, kemitraan dengan supermarket, dan platform e-commerce khusus produk organik lokal;  

(4) Evaluasi multi-indikator berbasis zonasi untuk monitoring dan evaluasi program agroekologi, dengan target 

terukur per wilayah sesuai karakteristik agroekologi; (5) Koordinasi lintas sektor (pertanian, kehutanan, 

lingkungan, perdagangan) untuk kebijakan terpadu yang mendukung transisi agroekologi di tingkat lanskap. 
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