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Abstrak 

Perubahan iklim merupakan isu global yang berdampak signifikan pada berbagai sektor,  termasuk pertanian. Di
wilayah  tropis,  di  mana  pertanian  berkelanjutan  sangat  penting  untuk  ketahanan  pangan  dan  kesejahteraan
masyarakat, perubahan pola cuaca, suhu, dan curah hujan mengancam produktivitas tanaman dan keberlanjutan
sistem pertanian. Penelitian ini menganalisis dampak perubahan iklim terhadap sistem pertanian berkelanjutan di
wilayah tropis, dengan fokus pada efek yang dirasakan oleh petani dan strategi adaptasi yang diterapkan. Melalui
studi literatur dan analisis data iklim, penelitian ini menggambarkan tantangan yang dihadapi oleh petani, seperti
penurunan hasil panen, peningkatan serangan hama dan penyakit, serta perubahan dalam pola tanam. Selain itu,
penelitian  ini  mengeksplorasi  praktik  pertanian  berkelanjutan  yang  dapat  diterapkan  untuk  meningkatkan
ketahanan  sistem  pertanian  dalam  menghadapi  perubahan  iklim.  Temuan  ini  diharapkan  dapat  memberikan
wawasan bagi pengambil kebijakan, praktisi, dan peneliti untuk mendukung pengembangan pertanian berkelanjutan
di wilayah tropis.
Kata Kunci: Perubahan iklim, pertanian berkelanjutan, wilayah tropis, ketahanan pangan, adaptasi, produktivitas
tanaman.
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PENDAHULUAN

Latar Belakang

Perubahan  iklim  merupakan  isu  global  yang  semakin  mendesak  dan  kompleks,  yang
mempengaruhi berbagai aspek kehidupan, termasuk sistem pertanian. Di wilayah tropis, di mana
sebagian  besar  penduduknya  bergantung  pada  pertanian  sebagai  sumber  utama  kehidupan,
dampak perubahan iklim dapat menjadi lebih signifikan dan berisiko tinggi. Meningkatnya suhu,
perubahan pola curah hujan, serta meningkatnya frekuensi dan intensitas cuaca ekstrem menjadi
tantangan serius bagi para petani dan pemangku kepentingan lainnya dalam mencapai pertanian
berkelanjutan.

Pertama-tama, meningkatnya suhu global dapat mempengaruhi produktivitas tanaman. Tanaman
di  daerah  tropis  sering  kali  telah  beradaptasi  dengan  kondisi  iklim  tertentu.  Namun,  dengan
adanya kenaikan suhu, beberapa jenis tanaman mungkin tidak dapat berfungsi optimal. Misalnya,
tanaman pangan utama seperti padi dan jagung membutuhkan suhu tertentu untuk pertumbuhan
yang  baik.  Jika  suhu  melebihi  ambang  batas  yang  dapat  ditoleransi,  maka  hasil  panen  akan
menurun.  Selain  itu,  peningkatan  suhu  dapat  mempercepat  proses  evapo-transpirasi,  yang
mengakibatkan  kekurangan  air  pada  tanaman  dan  mengurangi  ketahanan  mereka  terhadap
serangan hama dan penyakit.

Selanjutnya, perubahan pola curah hujan yang diakibatkan oleh perubahan iklim juga memiliki
dampak signifikan. Di banyak wilayah tropis, pola curah hujan sangat bervariasi dan menjadi kunci
bagi  keberhasilan  pertanian.  Dengan  terjadinya  perubahan  iklim,  beberapa  daerah  mungkin
mengalami penurunan curah hujan, sementara daerah lainnya mungkin mengalami curah hujan
yang  berlebihan.  Penurunan  curah  hujan  dapat  menyebabkan  kekeringan,  yang  mengancam
kelangsungan hidup tanaman dan mempersulit akses petani terhadap sumber air untuk irigasi. Di
sisi lain, curah hujan yang berlebihan dapat menyebabkan banjir, merusak tanaman yang telah
ditanam dan mengurangi produktivitas lahan.

Dampak lain yang tidak kalah penting adalah munculnya hama dan penyakit baru sebagai respons
terhadap perubahan iklim. Perubahan suhu dan kelembapan dapat menciptakan lingkungan yang
lebih kondusif bagi perkembangan hama dan patogen. Misalnya, serangan hama seperti kutu daun
dan belalang dapat meningkat,  yang dapat merusak tanaman dan mengurangi  hasil  panen.  Di
samping itu, penyakit tanaman seperti jamur dan virus dapat menyebar lebih cepat, terutama di
lingkungan yang lebih hangat dan lembap. Hal ini menuntut petani untuk mengadaptasi teknik
manajemen  hama  dan  penyakit  mereka,  yang  bisa  jadi  tidak  selalu  terjangkau  atau  dapat
dilakukan oleh petani kecil.

Selain dampak langsung terhadap pertanian,  perubahan iklim juga mempengaruhi  aspek sosial
dan ekonomi masyarakat di wilayah tropis. Ketika hasil panen menurun, pendapatan petani juga
berkurang,  yang  dapat  memicu  kemiskinan  dan  ketidakstabilan  sosial.  Masyarakat  yang
bergantung pada pertanian untuk mata pencaharian mereka menjadi lebih rentan terhadap risiko
kehilangan hasil panen akibat cuaca ekstrem. Ini juga dapat menyebabkan migrasi penduduk dari
daerah  pedesaan  ke  kota,  mengubah  struktur  sosial  masyarakat.  Di  sisi  lain,  upaya  untuk
mengurangi dampak perubahan iklim, seperti penerapan praktik pertanian berkelanjutan, dapat
menjadi tantangan tersendiri bagi petani. Mereka mungkin membutuhkan pelatihan, sumber daya,
dan dukungan dari pemerintah dan lembaga terkait untuk dapat mengimplementasikan teknik-
teknik baru yang lebih ramah lingkungan.

Dari  perspektif  kebijakan,  tantangan  ini  membutuhkan  pendekatan  yang  holistik  dan
berkelanjutan.  Pemerintah  dan  organisasi  internasional  perlu  berkolaborasi  dengan  petani,
peneliti,  dan masyarakat  lokal  untuk mengembangkan strategi  adaptasi  yang sesuai.  Ini  dapat
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mencakup  pengembangan  varietas  tanaman  yang  lebih  tahan  terhadap  kondisi  ekstrem,
peningkatan  infrastruktur  irigasi,  serta  peningkatan  akses  terhadap  informasi  dan  teknologi
pertanian.  Dalam  konteks  ini,  pendidikan  dan  penyuluhan  pertanian  menjadi  sangat  penting,
karena petani perlu memahami dan mengadopsi praktik yang lebih berkelanjutan.

Secara keseluruhan, dampak perubahan iklim terhadap sistem pertanian berkelanjutan di wilayah
tropis  adalah masalah kompleks  yang memerlukan perhatian  dan tindakan segera.  Kolaborasi
antara semua pemangku kepentingan menjadi  kunci  dalam mengatasi  tantangan ini,  sehingga
pertanian di wilayah tropis tidak hanya dapat bertahan tetapi juga berkembang meskipun dalam
kondisi iklim yang berubah.

Metode Penelitian

Metode  penelitian  ini  menggunakan  pendekatan  kualitatif  dan  kuantitatif  untuk
menganalisis dampak perubahan iklim terhadap sistem pertanian berkelanjutan di wilayah tropis.
Penelitian ini akan dilakukan melalui studi lapangan dan survei, dengan mengambil sampel dari
petani  yang  beroperasi  di  berbagai  daerah  tropis.  Data  primer  akan  dikumpulkan  melalui
wawancara  mendalam  dengan  petani,  pengamat  lingkungan,  dan  ahli  pertanian  untuk
mendapatkan perspektif  tentang bagaimana perubahan iklim mempengaruhi  praktik pertanian
mereka, termasuk perubahan pola curah hujan, suhu, dan frekuensi bencana alam.

Selain  itu,  survei  akan  dilakukan  untuk  mengumpulkan  data  kuantitatif  tentang  hasil
pertanian,  pendapatan  petani,  dan  penggunaan  sumber  daya.  Data  sekunder  juga  akan
dikumpulkan  dari  lembaga pemerintah,  organisasi  non-pemerintah,  dan  penelitian  sebelumnya
mengenai  perubahan iklim dan pertanian.  Analisis  data  akan dilakukan menggunakan metode
statistik  deskriptif  dan  inferensial  untuk  mengidentifikasi  hubungan antara  variabel  iklim dan
praktik pertanian berkelanjutan. Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan pemahaman
yang lebih baik mengenai tantangan yang dihadapi oleh petani di wilayah tropis dan memberikan
rekomendasi  untuk  pengembangan  strategi  adaptasi  yang  berkelanjutan  dalam  menghadapi
perubahan iklim.

PEMBAHASAN

Perubahan  iklim  merupakan  isu  global  yang  semakin  mendesak  dan  menjadi  perhatian
banyak pihak, terutama di wilayah tropis yang terkenal dengan keragaman hayati dan sumber
daya  alamnya.  Di  kawasan  ini,  sistem  pertanian  berkelanjutan  menjadi  sangat  penting  untuk
menjaga keseimbangan ekosistem, memenuhi kebutuhan pangan, dan meningkatkan kesejahteraan
masyarakat. Namun, dampak perubahan iklim terhadap sistem pertanian berkelanjutan di wilayah
tropis tidak dapat diabaikan, karena perubahan tersebut dapat mempengaruhi produksi pertanian,
pola curah hujan, suhu, serta kesehatan tanah dan tanaman.

Salah satu dampak paling signifikan dari perubahan iklim adalah peningkatan suhu global.
Di wilayah tropis,  suhu yang lebih tinggi dapat memengaruhi pertumbuhan tanaman, terutama
yang sensitif terhadap suhu. Misalnya, tanaman seperti padi, jagung, dan kedelai, yang merupakan
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komoditas utama di banyak negara tropis, dapat mengalami penurunan hasil panen akibat suhu
yang tidak sesuai dengan kebutuhan optimal mereka. Peningkatan suhu juga dapat mempercepat
evaporasi air dari tanah, menyebabkan kekeringan yang lebih parah di beberapa daerah. Hal ini
dapat mengurangi ketersediaan air untuk irigasi, yang merupakan faktor kunci dalam pertanian di
wilayah tropis. Dengan semakin berkurangnya pasokan air, petani mungkin terpaksa mengubah
metode  budidaya mereka,  beralih  ke  tanaman yang lebih  tahan terhadap kondisi  kering,  atau
bahkan menghentikan kegiatan pertanian di wilayah yang sebelumnya subur.

Perubahan pola curah hujan juga menjadi dampak nyata dari perubahan iklim. Di banyak
daerah tropis, hujan tidak hanya menjadi sumber air bagi tanaman, tetapi juga mempengaruhi
struktur tanah dan kesehatan ekosistem. Perubahan dalam pola curah hujan dapat mengakibatkan
banjir di beberapa wilayah dan kekeringan di wilayah lain. Banjir dapat menyebabkan erosi tanah
yang serius dan kerusakan pada infrastruktur pertanian, seperti saluran irigasi dan jalan akses ke
lahan  pertanian.  Sementara  itu,  kekeringan  dapat  memperburuk  ketahanan  pangan  dan
meningkatkan kerentanan masyarakat terhadap kelaparan. Dengan adanya ketidakpastian dalam
pola  curah  hujan,  petani  di  wilayah  tropis  harus  beradaptasi  dengan  cepat,  mengembangkan
teknik pertanian yang lebih tahan terhadap cuaca ekstrem, dan mencari alternatif sumber air yang
lebih berkelanjutan.

Dampak perubahan iklim terhadap hama dan penyakit tanaman juga sangat penting untuk
diperhatikan. Suhu yang lebih tinggi dapat menciptakan lingkungan yang lebih menguntungkan
bagi hama dan penyakit untuk berkembang. Misalnya, beberapa spesies hama yang sebelumnya
tidak dapat bertahan di wilayah tropis dapat mulai bermigrasi ke daerah tersebut, meningkatkan
ancaman terhadap tanaman.  Hal  ini  dapat  memaksa  petani  untuk  meningkatkan penggunaan
pestisida, yang bukan hanya berdampak negatif pada kesehatan manusia dan lingkungan, tetapi
juga dapat mengurangi keberagaman hayati. Dalam jangka panjang, ketergantungan yang lebih
besar pada bahan kimia dapat mengakibatkan munculnya resistensi hama, membuat pengendalian
hama menjadi semakin sulit dan mahal.

Kesehatan tanah adalah aspek lain yang sangat terpengaruh oleh perubahan iklim.  Suhu
yang lebih tinggi  dan perubahan pola curah hujan dapat  mengubah komposisi  mikroba dalam
tanah, yang berperan penting dalam proses dekomposisi dan kesuburan tanah. Tanah yang sehat
adalah kunci untuk pertanian berkelanjutan, karena ia mendukung pertumbuhan tanaman yang
baik  dan  meningkatkan  ketahanan  terhadap  hama  dan  penyakit.  Jika  perubahan  iklim
menyebabkan  penurunan  kualitas  tanah,  hasil  pertanian  dapat  terpengaruh  secara  signifikan.
Selain itu,  dengan peningkatan frekuensi dan intensitas cuaca ekstrem, seperti  hujan lebat dan
angin kencang, erosi tanah dapat meningkat, yang dapat menyebabkan hilangnya lapisan tanah
subur.

Sistem  pertanian  berkelanjutan  di  wilayah  tropis  juga  menghadapi  tantangan  dari
perubahan sosial  dan ekonomi yang dipicu oleh perubahan iklim.  Petani  kecil  di  daerah tropis
sering kali merupakan kelompok yang paling rentan terhadap dampak perubahan iklim, karena
mereka biasanya memiliki  sumber daya terbatas untuk beradaptasi.  Penurunan hasil  pertanian
dapat mempengaruhi pendapatan mereka,  dan ketidakpastian yang meningkat dapat membuat
mereka  enggan untuk  melakukan investasi  dalam praktik  pertanian  yang  lebih  berkelanjutan.
Dalam beberapa kasus, peningkatan kerawanan pangan dan hilangnya mata pencaharian dapat
memicu  migrasi  ke  kota-kota,  menyebabkan  masalah  sosial  dan  ekonomi  baru.  Hal  ini  dapat
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mengakibatkan  hilangnya  pengetahuan  pertanian  tradisional  yang  penting,  serta  mengurangi
kemampuan masyarakat untuk beradaptasi dengan perubahan yang sedang terjadi.

Upaya  mitigasi  dan  adaptasi  terhadap dampak  perubahan iklim dalam sistem pertanian
berkelanjutan di wilayah tropis  menjadi semakin mendesak. Salah satu pendekatan yang dapat
dilakukan adalah dengan meningkatkan diversifikasi tanaman. Dengan menanam berbagai jenis
tanaman,  petani  dapat  mengurangi  risiko  gagal  panen  akibat  perubahan  iklim.  Selain  itu,
penggunaan  varietas  tanaman  yang  lebih  tahan  terhadap  kondisi  cuaca  ekstrem,  seperti
kekeringan  atau  banjir,  juga  dapat  menjadi  solusi  yang  efektif.  Penelitian  dan pengembangan
varietas baru harus didorong untuk membantu petani menghadapi tantangan ini.

Praktik pertanian yang lebih berkelanjutan juga perlu diperkenalkan, seperti  agroforestri,
pengelolaan  tanah  yang  baik,  dan  teknik  irigasi  yang  efisien.  Agroforestri,  yang  melibatkan
penanaman  pohon  di  antara  tanaman  pertanian,  dapat  meningkatkan  kesuburan  tanah,
mengurangi erosi, dan menyediakan habitat bagi keanekaragaman hayati. Pengelolaan tanah yang
baik, seperti penggunaan pupuk organik dan rotasi tanaman, juga dapat membantu meningkatkan
kesehatan tanah dan mengurangi ketergantungan pada bahan kimia.  Di  sisi  lain,  teknik irigasi
yang efisien, seperti irigasi tetes, dapat membantu menghemat air dan memastikan pasokan air
yang cukup bagi tanaman.

Pentingnya  kolaborasi  antara  pemerintah,  peneliti,  dan  masyarakat  juga  tidak  bisa
diabaikan.  Kebijakan  yang  mendukung  praktik  pertanian  berkelanjutan  harus  dikembangkan,
termasuk insentif  bagi petani untuk mengadopsi teknik baru dan mengurangi  emisi  gas rumah
kaca.  Penelitian  dan  inovasi  dalam  teknologi  pertanian  juga  perlu  didorong  untuk  membantu
petani beradaptasi dengan kondisi yang berubah. Selain itu, pendidikan dan pelatihan bagi petani
mengenai praktik pertanian yang berkelanjutan dan cara mengelola risiko perubahan iklim harus
menjadi prioritas.

Sistem informasi  cuaca dan iklim yang lebih baik juga sangat  penting untuk mendukung
petani dalam pengambilan keputusan. Dengan adanya informasi yang akurat tentang cuaca dan
iklim,  petani  dapat  merencanakan  aktivitas  pertanian  mereka  dengan  lebih  baik,  mengurangi
risiko  gagal  panen,  dan  meningkatkan  efisiensi  penggunaan  sumber  daya.  Selain  itu,
pengembangan  jaringan  dukungan  dan  kolaborasi  antara  petani,  lembaga  pemerintah,  dan
organisasi  non-pemerintah  dapat  membantu  membangun  ketahanan  masyarakat  terhadap
perubahan iklim.

Perubahan iklim adalah tantangan besar yang dihadapi oleh sistem pertanian berkelanjutan
di wilayah tropis. Namun, dengan upaya yang tepat, kolaborasi, dan inovasi, dampak negatif dari
perubahan iklim dapat diminimalkan, dan sistem pertanian berkelanjutan dapat terus berfungsi
untuk memenuhi kebutuhan pangan dan kesejahteraan masyarakat. Penyesuaian yang diperlukan
untuk beradaptasi dengan perubahan ini harus didasarkan pada pemahaman yang kuat tentang
kondisi  lokal  dan  melibatkan  partisipasi  aktif  dari  petani  dan  masyarakat  setempat.  Dengan
demikian, sistem pertanian berkelanjutan di wilayah tropis tidak hanya dapat bertahan, tetapi juga
dapat berkembang dalam menghadapi tantangan perubahan iklim yang semakin kompleks.
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Kesimpulan

Dampak  perubahan  iklim  terhadap  sistem  pertanian  berkelanjutan  di  wilayah  tropis  sangat
signifikan, mempengaruhi aspek-aspek penting seperti suhu, pola curah hujan, kesehatan tanah,
dan keberadaan hama serta penyakit tanaman. Peningkatan suhu dan perubahan pola curah hujan
dapat  mengakibatkan  penurunan  hasil  panen,  kekeringan,  dan  banjir,  yang  pada  gilirannya
mengancam  ketahanan  pangan  dan  kesejahteraan  masyarakat.  Kesehatan  tanah  yang
terpengaruh oleh perubahan iklim juga dapat mengurangi kesuburan dan produktivitas pertanian.

Petani  kecil,  yang  seringkali  paling  rentan,  menghadapi  tantangan  besar  dalam  beradaptasi
dengan perubahan ini. Oleh karena itu, diperlukan upaya mitigasi dan adaptasi yang berfokus pada
diversifikasi  tanaman,  penggunaan  varietas  tahan  iklim,  serta  penerapan  praktik  pertanian
berkelanjutan.  Kolaborasi  antara  pemerintah,  peneliti,  dan  masyarakat  menjadi  kunci  untuk
mendukung petani dalam menghadapi tantangan yang ada.

Dengan  pendekatan  yang  tepat,  termasuk  peningkatan  akses  terhadap  informasi  cuaca  dan
dukungan  kebijakan  yang  relevan,  sistem  pertanian  berkelanjutan  di  wilayah  tropis  dapat
beradaptasi dan berkembang meskipun menghadapi dampak perubahan iklim. Keterlibatan aktif
dari  seluruh pihak akan memastikan bahwa ketahanan pangan dan kesejahteraan masyarakat
dapat terus terjaga dalam konteks yang berubah ini.
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	Selain itu, survei akan dilakukan untuk mengumpulkan data kuantitatif tentang hasil pertanian, pendapatan petani, dan penggunaan sumber daya. Data sekunder juga akan dikumpulkan dari lembaga pemerintah, organisasi non-pemerintah, dan penelitian sebelumnya mengenai perubahan iklim dan pertanian. Analisis data akan dilakukan menggunakan metode statistik deskriptif dan inferensial untuk mengidentifikasi hubungan antara variabel iklim dan praktik pertanian berkelanjutan. Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan pemahaman yang lebih baik mengenai tantangan yang dihadapi oleh petani di wilayah tropis dan memberikan rekomendasi untuk pengembangan strategi adaptasi yang berkelanjutan dalam menghadapi perubahan iklim.
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	Perubahan iklim merupakan isu global yang semakin mendesak dan menjadi perhatian banyak pihak, terutama di wilayah tropis yang terkenal dengan keragaman hayati dan sumber daya alamnya. Di kawasan ini, sistem pertanian berkelanjutan menjadi sangat penting untuk menjaga keseimbangan ekosistem, memenuhi kebutuhan pangan, dan meningkatkan kesejahteraan masyarakat. Namun, dampak perubahan iklim terhadap sistem pertanian berkelanjutan di wilayah tropis tidak dapat diabaikan, karena perubahan tersebut dapat mempengaruhi produksi pertanian, pola curah hujan, suhu, serta kesehatan tanah dan tanaman.
	Salah satu dampak paling signifikan dari perubahan iklim adalah peningkatan suhu global. Di wilayah tropis, suhu yang lebih tinggi dapat memengaruhi pertumbuhan tanaman, terutama yang sensitif terhadap suhu. Misalnya, tanaman seperti padi, jagung, dan kedelai, yang merupakan komoditas utama di banyak negara tropis, dapat mengalami penurunan hasil panen akibat suhu yang tidak sesuai dengan kebutuhan optimal mereka. Peningkatan suhu juga dapat mempercepat evaporasi air dari tanah, menyebabkan kekeringan yang lebih parah di beberapa daerah. Hal ini dapat mengurangi ketersediaan air untuk irigasi, yang merupakan faktor kunci dalam pertanian di wilayah tropis. Dengan semakin berkurangnya pasokan air, petani mungkin terpaksa mengubah metode budidaya mereka, beralih ke tanaman yang lebih tahan terhadap kondisi kering, atau bahkan menghentikan kegiatan pertanian di wilayah yang sebelumnya subur.
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	Kesehatan tanah adalah aspek lain yang sangat terpengaruh oleh perubahan iklim. Suhu yang lebih tinggi dan perubahan pola curah hujan dapat mengubah komposisi mikroba dalam tanah, yang berperan penting dalam proses dekomposisi dan kesuburan tanah. Tanah yang sehat adalah kunci untuk pertanian berkelanjutan, karena ia mendukung pertumbuhan tanaman yang baik dan meningkatkan ketahanan terhadap hama dan penyakit. Jika perubahan iklim menyebabkan penurunan kualitas tanah, hasil pertanian dapat terpengaruh secara signifikan. Selain itu, dengan peningkatan frekuensi dan intensitas cuaca ekstrem, seperti hujan lebat dan angin kencang, erosi tanah dapat meningkat, yang dapat menyebabkan hilangnya lapisan tanah subur.
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	Pentingnya kolaborasi antara pemerintah, peneliti, dan masyarakat juga tidak bisa diabaikan. Kebijakan yang mendukung praktik pertanian berkelanjutan harus dikembangkan, termasuk insentif bagi petani untuk mengadopsi teknik baru dan mengurangi emisi gas rumah kaca. Penelitian dan inovasi dalam teknologi pertanian juga perlu didorong untuk membantu petani beradaptasi dengan kondisi yang berubah. Selain itu, pendidikan dan pelatihan bagi petani mengenai praktik pertanian yang berkelanjutan dan cara mengelola risiko perubahan iklim harus menjadi prioritas.
	Sistem informasi cuaca dan iklim yang lebih baik juga sangat penting untuk mendukung petani dalam pengambilan keputusan. Dengan adanya informasi yang akurat tentang cuaca dan iklim, petani dapat merencanakan aktivitas pertanian mereka dengan lebih baik, mengurangi risiko gagal panen, dan meningkatkan efisiensi penggunaan sumber daya. Selain itu, pengembangan jaringan dukungan dan kolaborasi antara petani, lembaga pemerintah, dan organisasi non-pemerintah dapat membantu membangun ketahanan masyarakat terhadap perubahan iklim.
	Perubahan iklim adalah tantangan besar yang dihadapi oleh sistem pertanian berkelanjutan di wilayah tropis. Namun, dengan upaya yang tepat, kolaborasi, dan inovasi, dampak negatif dari perubahan iklim dapat diminimalkan, dan sistem pertanian berkelanjutan dapat terus berfungsi untuk memenuhi kebutuhan pangan dan kesejahteraan masyarakat. Penyesuaian yang diperlukan untuk beradaptasi dengan perubahan ini harus didasarkan pada pemahaman yang kuat tentang kondisi lokal dan melibatkan partisipasi aktif dari petani dan masyarakat setempat. Dengan demikian, sistem pertanian berkelanjutan di wilayah tropis tidak hanya dapat bertahan, tetapi juga dapat berkembang dalam menghadapi tantangan perubahan iklim yang semakin kompleks.
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