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ABSTRAK

Agronomi mengkaji konsep-konsep produksi pertanian yang kompleks seperti Sustainable
Agriculture, Good Agriculture Practices, Regenerative Agriculture menjadi teknologi praktis
terbaik (good practices) yang mampu diterapkan petani. Variabel agronomi yang penting dalam
budidaya pertanian antara lain adalah produksi dan produktivitas. Produktivitas tanaman
dipengaruhi oleh banyak faktor yang saling berinteraksi. Tulisan ini bertujuan untuk mengkaji
gejala penurunan produktivitas dan gejala pertanian degeneratif. Penurunan produksi dan
produktivitas yang terus berlangsung dalam jangka panjang mengindikasikan pengelolaan
agroekosistem yang bersifat degeneratif. Pertanian degeneratif adalah praktik pertanian yang
menyebabkan produktivitas yang terus menurun sebagai akibat dari penurunan daya dukung
agroekosistem, baik tanah, tanaman dan flora lainnya, fauna, mikrobia, iklim dan sosial.
Penurunan daya dukung tanah antara lain ditunjukkan oleh degradasi lahan, penurunan
keragaman dan aktivitas organisme tanah, penurunan kandungan bahan organik dan
ketersediaan unsur hara dalam tanah akibat pengurasan hara terangkut panen, erosi dan praktik
budidaya yang kurang tepat. Selain itu akan didiskusikan faktor-faktor pendorong
agroekosistem degeneratif yang bersifat saling berinteraksi. Faktor-faktor tersebut antara lain
adalah degradasi lahan, penurunan biodiversitas, penanaman varietas dan jenis tanaman yang
terus-menerus, penggunaan masukan bahan kimia intensif, serangan hama dan penyakit, serta
perubahan iklim. Upaya mitigasi faktor-faktor tersebut berarti memilih jalan menuju pertanian
regeneratif.

Kata kunci: Agroekosistem, biodiversitas, degeneratif, berkelanjutan, regeneratif, produktivitas
ABSTRACT

Agronomy examines complex agricultural production concepts such as Sustainable Agriculture, Good
Agricultural Practices, Regenerative Agriculture into the best practical technologies that farmers can
apply. Important agronomic variables in agricultural cultivation include production and productivity.
Plant productivity is influenced by many interacting factors. This paper aims to examine the symptoms
of decreased productivity and symptoms of degenerative agriculture. The decline in production and
productivity that continues in the long term indicates a degenerative agro-ecosystem. Degenerative
agriculture is an agricultural practice that causes productivity to continue to decline as a result of a
decrease in the carrying capacity of agro-ecosystems, including soil, plants and other flora, fauna,
microbes, climate and society. The decrease in the carrying capacity of the soil is shown, among others,
by land degradation, a decrease in soil organism diversity and activity, declining of organic matter
content and the availability of nutrients in the soil due to nutrient depletion transported by harvest,
erosion and inappropriate cultivation practices. In addition, it will discuss the factors driving the
degenerative agroecosystem that interact with each other. These factors include land degradation,
decreased biodiversity, continuous planting of varieties and species of plants, use of chemical inputs,
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pest and disease attacks, and climate change. Mitigating these factors means choosing a path to

regenerative agriculture.

Key words : Agroecosystem, biodiversity, degenerative, sustainable, regenerative, productivity

PENDAHULUAN

Agronomi  didefinisikan  sebagai
cabang ilmu pertanian yang berhubungan
dengan prinsip dan praktik produksi
tanaman di suatu dan pengelolaan tanah
untuk produktivitas yang lebih tinggi
(Chandrasekaran et al., 2010). Prinsip dan
praktik agronomi yang terbaik terus
dikembangkan  seperti pada  Good
Agriculture Practices dan sistem pertanian
berkelanjutan ~ (Caliman et al. 2005),
pengaturan penanaman dan pertanaman
(crop establishment) pada System of Rice
Intensification (SRI) dan sistem Jajar
Legowo, serta sistem pertanian regeneratif.

Variabel agronomi yang penting dalam
budidaya pertanian antara lain adalah
produksi dan produktivitas. Produksi
tanaman di suatu lahan diekspesikan sebagai
bobot (kg, ton) yang dipanen dalam satu
tahun atau musim tertentu. Produksi
merupakan hasil pekalian luas lahan panen x
produktivitas. Produktivitas atau hasil
(yield) merupakan total produksi per
sumberdaya yang digunakan (yield =
production/resource) yang secara sederhana
diekspesikan sebagai bobot yang dipanen
per satuan luas per satuan waktu
(ton/ha/tahun). Produksi dapat ditingkatkan
dengan cara peningkatan luas panen
(ekstensifikasi) dan atau peningkatan
produktivitas (intensifikasi) (Marita et al.
2021).

Produktivitas tanaman merupakan
salah satu indikator pertanian berkelanjutan
yaitu pada pilar “economically viable atau
secara ekonomi menguntungkan” (Evizal
and Prasmatiwi 2021). Pertanian
berkelanjutan didefinisikan sebagai
keberhasilan pengelolaan sumber daya
pertanian untuk memenuhi perubahan
kebutuhan manusia  dengan  tetap
memelihara atau meningkatkan kualitas
lingkungan dan melestarikan sumber daya

76

alam. Konsep dan bentuk pertanian
berkelanjutan antara lain adalah ecofarming,
organic farming, alternative farming, dan
pertanian regeneratif (Chandrasekaran et al.,
2010). Pertanian intensif didasarkan pada
penggunaan input energi tinggi dan bahan
tanam berkualitas dengan irigasi yang
terjamin, tetapi gagal menjamin
keberlanjutan pertanian karena terciptanya
ketidakseimbangan ekologis dan degradasi
sumber daya alam (Maitra et al. 2021).

Pertanian regeneratif (RA,
regenerative agriculture) merupakan frasa
terbaru dari konsep pertanian berkelanjutan
(SA, sustainable agriculture). Ide awal
konsep ini telah muncul pada tahun 80-an
namun sangat banyak dibahas sejak tahun
2016, terutama karena banyak diadopsi oleh
NGO  (Non-Goverment  Organization,
korporasi, dan yayasan (Ikerd 2021; Giller et
al. 2021). Prinsip dasar konsep ini mencakup
prinsip pertanian konservasi, pertanian
terintegrasi, restorasi kesehatan tanah, dan
rekarbonisasi biosfer terestrial (Lal 2020).

Konsep pertanian regeneratif
melampaui pertanian berkelanjutan.
Pertanian berkelanjutan ditujukan untuk
mempertahankan tingkat fungsi ekosistem
yang diinginkan atau  ditingkatkan,
sedangkan pertanian regeneratif bertujuan
untuk meregenerasi, memperbaharui, dan
lebih lanjut meningkatkan fungsi tanah dan
kemampuan ekosistem dalam proses yang
terus meningkat (Sanyal and Wolthuizen
2021).

Isu penting lain yang banyak dibahas
adalah  produktivitas potensial versus
produktivitas aktual yang dicapai petani.
Produktivitas potensial adalah hasil ekonomi
maksimum yang mungkin untuk tanaman
dari satu unit luas lahan, ketika semua

faktor-faktor yang memengaruhi
pertumbuhan dan hasil tanaman tersedia
tanpa kendala. Dengan kata lain
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produktivitas potensial adalah kemungkinan
hasil maksimum yang dapat diperoleh dalam
kondisi terkendali (Chandrasekaran et al.,
2010). Silva et al (2022) merinci gap
produktivitas adalah akibat gap teknologi,
sumberdaya, dan efisiensi.

Terdapat berbagai kendala agronomis
dan sosial ekonomi sehingga terjadi gap
produktivitas yang cukup besar antara
potensial dan aktual. Untuk menurunkan gap
hasil, maka produktivitas perlu ditingkatkan
dengan cara peningkatan input (Lobell,
Cassman, and Field 2009) atau melakukan
intensifikasi (Woittiez et al. 2017) seperti
peningkatan penggunaan pupuk (Silva et al.
2022) dan peningkatan teknologi (Najafi et
al. 2018) seperti penggunaan varietas unggul
baru, pupuk dan irigasi.

PRODUKTIVITAS RENDAH

Produktivitas tanaman dipengaruhi
oleh banyak faktor yang saling berinteraksi
yaitu faktor genetik tanaman, lingkungan
baik  biotik-abiotik maupun  klimatik-
nonklimatik (Epule et al. 2018) seperti iklim,
cuaca, kelas lahan, hama dan penyakit, serta
sosial dan teknis (sociotechnical)(Bahadur et

al. 2020; Liliane and Charles 2020).
Kompleksitas faktor-faktor tersebut
menyebabkan pencapaian produksi,

produktivitas, dan kualitas menjadi tidak
mudah bagi praktisi lapangan.

Standar atau target produktivitas dapat
ditentukan berdasarkan kelas kesesuaian
lahan dan potensi produksi (Evizal 2014).
Misalnya menurut metode LECS, kesesuian
lahan dibagi menjadi 5 klas yaitu klas S1
dengan produktivitas 80-100%, klas S2 =
60-80%, klas S3 = 40-60%, klas S4 = 20-
40%, dan klas N <20% dari potensi
produktivitas aktual. Secara kualitatif,
umumnya Klasifikasi produktivitas tersebut
dapat dibagi menjadi sangat tinggi, tinggi,
sedang, rendah, dan sangat rendah dengan
basis produktivitas rata-rata.

Klasifikasi produktivitas secara simpel
dapat dibagi menjadi dua saja Yyaitu
produktivitas yang tinggi jika lebih besar
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daripada produktivitas (hasil) lapangan rata-
rata, dan produktivitas yang rendah jika hasil
lebih rendah daripada produktivitas (hasil)
lapangan rata-rata. Selain itu perlu
dipertimbangkan stabilitas hasil yang
ditunjukkan oleh nilai koefisen variasi (CV)
atau nilai standar deviasi (SD) seperti yang
disarankan oleh Dobermann et al (2003)
sebagai  berikut.  Berdasarkan  nilai
produktivitas rata-rata dan Cv,
produktivitas diklasifikasi menjadi 3 yaitu
(1) produktivitas tinggi dan stabil (hasil >
hasil lapangan rata-rata, CV <30%), (2)
produktivitas rendah dan tidak stabil (hasil <
hasil lapangan rata-rata, CV <30%), dan (3)
produktivitas tidak stabil (CV >30%).
Berdasarkan nilai produktivitas rata-rata dan
SD, produktivitas dapat diklasifikasi
menjadi 3 yaitu (1) produktivitas tinggi dan
stabil (hasil > hasil lapangan rata-rata, SD <
SD rata-rata), (2) produktivitas rendah dan
tidak stabil (hasil < hasil lapangan rata-rata,
SD < SD rata-rata), dan (3) produktivitas
tidak stabil (SD > SD rata-rata). Jika
diklasifikasi menjadi 4 maka klas (1)
produktivitas tinggi dan stabil (hasil > 66%
hasil lapangan rata-rata, SD < 66%), (2)
produktivitas medium dan stabil (hasil 33-
66% hasil lapangan rata-rata, SD < 66%),
produktivitas rendah dan stabil (hasil <33%,
SD < 66%) dan (4) produktivitas tidak stabil

(SD >66%).
Capaian produksi dan produktivitas
dapat berskala luasan lahan, wilayah,

maupun nasional yang menunjukkan nilai
rata-rata atau angka statistik. Karena angka
rata-rata maka dapat ditemukan angka
produktivitas yang sangat rendah dan
produktivitas  yang sangat  tinggi.
Produktivitas yang rendah berarti efisiensi
penggunaan sumberdaya yang rendah dan
biaya produksi yang tinggi. Produksi dan
produktivitas yang rendah menunjukkan
performa capaian yang tidak sesuai dengan
standar atau target. Penurunan produksi dan
produktivitas yang terus berlangsung dalam
jangka panjang mengindikasikan
pengelolaan agroekosistem yang bersifat
degeneratif.
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PERTANIAN DEGENERATIF

Produktivitas aktual bersifat dinamis
terutama akibat pengaruh lingkungan seperti
cuaca dan input saprodi. Jika dianalisis
secara kronologis waktu, isu lainnya yang
menarik para pihak adalah trend penurunan
produksi dan produktivitas. Isu penurunan
produktivitas bertolak belakang dengan
berbagai konsep pertanian berkelanjutan dan
pertanian regeneratif. Untuk meningkatkan
dan mempertahankan produktivitas agar
tidak menurun maka perlu diberikan jumlah
input yang terus meningkat seperti
pengolahan tanah, penggunaaan air, pupuk
dan pestisida (Rhodes 2017) yang dapat
merusak  lingkungan  sehingga  perlu
dilakukan optimasi (Seleiman and Hafez
2021).

Pertanian degeneratif adalah praktik
pertanian yang menyebabkan produktivitas
yang terus menurun sebagai akibat dari
penurunan daya dukung agroekosistem baik
tanah, tanaman dan flora lainnya, fauna,
mikrobia, iklim dan sosial. Penurunan daya
dukung tanah antara lain ditunjukkan oleh
degradasi lahan, penurunan kandungan
bahan organik dan ketersediaan unsur hara
dalam tanah akibat pengurasan hara
terangkut panen, erosi dan praktik budidaya
yang kurang tepat (Tan et al. 2005). Aplikasi
pupuk anorganik dan pestisida yang
berlebihan akan berdampak pada mikrobia
tanah (Prashar and Shah 2016), meso dan
makro fauna tanah (Zulu et al. 2022).

Degradasi lahan menyebabkan
penurunan  produktivitas  dan luas
pertanaman. Misalnya pada budidaya

kentang yang intensif dan mengeksploitasi
lahan yang miring menyebabkan erosi yang
tinggi dan kerusakan lahan yang berat
seperti dilaporkan Arifin et al. (2017) dan
Sudibyakto et al. (2002).

Penurunan daya dukung tanaman
ditunjukkan oleh rendahnya produktivitas
dan tingginya kehilangan hasil akibat
investasi hama dan penyakit tanaman. Hal
ini antara lain karena penggunaan varietas
atau klon yang sama secara terus-menerus
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dan perubahan iklim. Syahri dan Somantri
(2016) melaporkan  bahwa  patogen
terindikasi berubah menjadi lebih virulen
sehingga makin memperparah kerusakan
tanaman dan menurunkan produktivitas.
Setelah ditanam beberapa periode, klon dan
varietas unggul yang tahan hama dan
penyakit tertentu berubah menjadi rentan.
Sacristan dan  Garcia-Arenal  (2008)
berpendapat bahwa peningkatan virulensi
hama dan penyakit dapat disebabkan oleh
adaptasi hama dan patogen terhadap
tanaman  inang  maupun  pengaruh
lingkungan yang menjadi lebih sesuai bagi
perkembangan hama dan penyakit.

Raven dan Wagner (2021) melaporkan
pertanian intensif yang ditandai dengan
budidaya monokultur serta aplikasi pupuk
dan pestisida yang terus meningkat dan
perubahan iklim menurunkan keragaman
serangga. Di antaranya adalah serangga
yang bermanfaat sebagai polinator tanaman,
predator atau musuh alami hama. Deguines
et al. (2014) melaporkan bahwa intensifikasi
gagal meningkatkan hasil tanaman yang
bergantung pada penyerbuk dan
menurunkan stabilitas hasil mereka dari
waktu ke waktu. Hal ini menunjukkan
bahwa manfaat dari intensifikasi pertanian
diikuti dengan pengurangan  jasa
penyerbukan, sehingga diperlukan
intensifikasi  pertanian secara ekologi
melalui optimalisasi jasa ekosistem.

Pada pertanian degeneratif terjadi
pengurasan yang terus-menerus sumberdaya
alam. Loring (2022) berpendapat bahwa
rezim degeneratif terjadi apabila terlalu
fokus pada satu atau beberapa sumber daya
meskipun ada keragaman pilihan, yang
menyebabkan penipisan serial sumber daya.
Sebagai contoh adalah penangkapan ikan
secara intensif atau berlebihan (overfishing),
pengembalaan ternak yang berlebihan
(overgrazing), dan perladangan berpindah
dengan siklus singkat. Evizal (2020)
berpendapat bahwa perladangan berpindah
bersifat tidak intensif, dengan siklus waktu
yang panjang berkemampuan regeneratif
artinya kesuburan tanah akan pulih kembali
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seiring dengan suksesi vegetasi. Sebaliknya
menurut Sial et al (2021), eksploitasi sumber
daya alam yang tidak bijaksana, miskin
pemeliharaan kesehatan tanah membuat
praktik pertanian intensif seperti itu tidak
berkelanjutan akibat degradasi lahan dan
lingkungan.

Perubahan iklim berpengaruh terhadap
gejala agroekosistem degeneratif melalui
penurunan kesesuaian lahan bagi suatu
tanaman, cuaca ekstrem, serta meningkatnya
keterjadian hama dan penyakit. Penurunan
produktivitas akibat penurunan kesesuaian
lahan perkebunan kopi dan tekanan hama-
penyakit sebagai dampak perubahan iklim
dilaporkan antara lain oleh Tavares et al.
(2018) serta Magrach dan Ghazoul (2015).

Wagner et al (2021) dan Evizal et al
(2020) melaporkan pengaruh cuaca yang
yang esktrim basah atau ekstrem kering yang
dapat menurunkan produktivitas kopi.
Martin et al. (2018), Evizal dan Prasmatiwi
et al. (2020b), dan Camargo (2010)
berpendapat bahwa  adaptasi terhadap
perubahan iklim terutama dilakukan dengan
cara pengembangan genetik yang tahan atau
toleran perubahan iklim serta
pengembangan agroteknologi.

Gejala penurunan produktivitas dapat
terjadi pada tanaman semusim yang ditanam
terus-menerus misalnya pada pertanaman
padi (Dobermann et al. 2000) dan tanaman
singkong (Howeler 2014). Pada lahan yang
miring penanaman jagung Secara terus-
menerus menurunkan C organik, N total, P
tersedia, K dan Ca dapat ditukar. Penurunan
productivitas  terjadi  seiring  dengan
penurunan C organik tanah (Fujisao et al.
2020).

Penurunan produktivitas pada
perkebunan tebu monokultur disebabkan
banyak faktor seperti terjadinya degradasi
lahan dan meningkatnya keterjadian
penyakit (Garside et al. 2005), penurunan
kesuburan tanah dan struktur komunitas
mikrobia tanah (Pang et al. 2021),
penurunan kandungan bahan organik, sifat
fisika dan mikrobia tanah (Dominy et al.
2001).
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Pada perkebunan kelapa sawit,
diprediksi akan terjadi penurunan produksi
kelapa sawit Indonesia sebagai implikasi
dari perubahan iklim dan serangan penyakit
busuk pangkal batang sawit terutama di
wilayah  Sumatera  (Paterson  2020).
Peningkatan serangan penyakit ini terkait
dengan durasi keberadaan perkebunan
kelapa sawit atau pertanaman kelapa sawit
yang terus-menerus dengan program
replanting (Murphy et al. 2021).

Pada tanaman tahunan,
mencapai umur puncak produksi maka
produktivitas  akan turun. Gejala
agroekosisten degeneratif dapat ditunjukkan
oleh puncak produksi yang lebih rendah (gap
produktivitas), atau penurunan produktivitas
yang lebih cepat setelah mencapai puncak
produksi. Evizal dan Prasmatiwi (2022)
melaporkan penurunan produktivitas setelah
produksi puncak sebagai akibat
meningkatnya keterjadian penyakit busuk
pangkal batang sawit. Evizal dan
Prasmatiwi  (2020a) juga melaporkan
penurunan daya dukung agroekosistem lada
di Kabupaten Lampung Utara akibat
perubahan iklim dan serangan penyakit
busuk pangkal lada yang menyebabkan
menurunnya luas areal perkebunan lada dan
rendahnya produktivitas.

setelah

FAKTOR REGENERATIF -
DEGENERATIF

Faktor-faktor ~ yang  menentukan
produktivitas tanaman apakah berkelanjutan
atau semakin menurun adalah faktor abiotik
seperti faktor iklim dan tanah, faktor biotik
seperti vegetasi, hama, dan penyakit, serta
faktor teknologi (Liliane and Charles 2020).
Faktor perubahan iklim yang berpengaruh
negatif terhadap produktivitas tanaman telah
banyak dilaporkan seperti Tavares et al
(2018), Magrach dan Ghazoul (2015), dan
Camargo (2010). Demikian juga pengaruh
hama dan penyakit telah banyak dilaporkan
seperti Syahri dan Somantri (2016) serta
Sacristan dan Garcia-Arenal (2008). Evizal
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dan Prasmatiwi (2022) menyatakan bahwa
serangan penyakit Ganoderma mendorong
terjadinya degenerasi produktivitas yang
ditandai oleh produktivitas lebih cepat
menurun antar generasi replanting.

Faktor teknologi dapat menyebabkan
degenerasi agroekosistem seperti
penggunaan bahan kimia dan pengolahan
tanah yang tidak ramah lingkungan, sistem
monokultur jangka panjang tanpa rotasi,
serta kurangnya pengembangan dan
penataan varietas atau klon. Pertanian
monokultur intensif (pengolahan tanah dan
input) dan terus-menerus dalam jangka
panjang akan menunjukkan keadaan
agroekosistem degeneratif sebagai akibat
dari penurunan kualitas lahan seperti
penurunan kandungan bahan organik, kation
terlarut, dan kapasitas tukar kation
(Rezapour et al. 2015). Pertanaman kentang
intensif yang terus-menerus dalam jangka
panjang menunjukkan penurunan
produktivitas seperti dilaporkan oleh Saini
dan Grant (1980) antara lain akibat erosi
yang tinggi jika guludan searah kelerengan
(Henny et al. 2011).

Penurunan produksi padi sebagai
dampak perubahan iklim dilaporkan oleh
Tan et al. (2021). Gejala penurunan
produktivitas akibat penanaman padi
intensif dalam jangka panjang dapat
dilakukan dengan pengelolaan pemupukan
secara tepat (Dobermann et al. 2000) dan
pemupukan seimbang (Shankar et al. 2021).

Bahan organik tanah berperan sangat

penting pada kesehatan tanah dan
produktivitas tanaman. Komponen tanah
yang selalu berubah ini  memberikan

pengaruh besar pada banyak sifat fisik,
kimia, dan biologi tanah dan fungsi
ekosistem tanah seperti meningkatkan
agregasi tanah, meningkatkan pertukaran
nutrisi, mempertahankan kelembaban tanah,
mengurangi pemadatan dan pengerasan
permukaan, dan meningkatkan infiltrasi air
ke dalam tanah. Selain itu bahan organik
memasok energi dan konstituen pembangun
tubuh untuk sebagian besar organisme di
dalam tanah (Gurmu 2019). Konversi lahan
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vegetasi alami menjadi lahan pertanian akan
menurunkan kandungan bahan organik.
Akan tetapi kandungan bahan organik yang
tetap tinggi dapat diupayakan dengan
melakukan berbagai praktik budidaya
konservasi seperti dijelaskan Powlson et al
(2022).

Degradasi lahan merupakan masalah
lingkungan utama yang menghabiskan stok
bahan organik tanah, nitrogen dan unsur hara
lainnya yang pada gilirannya secara
langsung memengaruhi kesuburan dan
produktivitas lahan. Deplesi bahan organik
tanah merupakan penyebab utama degradasi
lahan. Lin et al. (2022) melaporkan sistem
pertanaman padi yang intensif mengalami
deteriorasi sehingga membahayakan upaya
produksi berkelanjutan.

Faktor regeneratif dan degeneratif
agroekosistem yang juga perperan sangat
penting adalah vegetasi, yaitu sebagai
produsen dalam ekologi rantai makanan.
Vegetasi menghasilkan biomassa sebagai
sumber energi bagi organisme dalam tanah
dan sumber bahan organik tanah. Dengan
demikian keadaan vegetasi, penutupannya,
keragamannya, dan sejarah tataguna lahan
menentukan kandungan bahan organik
seperti dilaporkan Pulleman et al. (2000)
serta keragaman organisme tanah seperti
dinyatakan Beule et al. (2022). Faktor
menurunnya daya dukung tanaman antara
lain karena penggunaan varietas atau klon
yang sama secara terus-menerus. Hal ini
akan menyebabkan rendahnya produktivitas
dan tingginya kehilangan hasil akibat
infestasi hama dan penyakit tanaman dan
perubahan iklim.

Peningkatan intensitas pengelolaan
lahan akan diikuti berkurangnya keragaman
tumbuhan yang selanjutnya menyebabkan
penurunan keragaman mikroba tanah (Wen
et al. 2020), atau secara umum menurunkan
sifat mikrobiologi dan biokimia tanah
(Pascual et al. 2001). Pada produksi cabe,
budidaya monokultur jangka panjang
mengubah variabel lingkungan sehingga
akan memengaruhi komunitas mikroba yang
dominan di sekitar perakaran cabe (Chen et
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al. 2021). Hal ini juga terjadi pada
perkebunan  kopi.  Perkebunan  kopi
monokultur jangka panjang akan mengubah
sifat kimia dan komunitas mikrobia tanah
(Zhao et al. 2018).

Pada sistem alley-cropping
kelimpahan, keragaman, dan fungsi mikroba
tanah lebih tinggi dibandingkan dengan
sistem pertanian monokultur sehingga
diharapkan berkontribusi pada peningkatan
kesuburan tanah biologis (Beule et al. 2022).
Biodiversitas merupakan salah satu pilar
pertanian regeneratif, baik biodiversitas
flora dan fauna di atas tanah maupun
organisme di dalam tanah. Kirisis
biodiversitas menyebabkan berkurangnya
siklus biologis tanah (Giller et al. 2021) yang
dapat menyebabkan penurunan ekosistem
servis sehingga menimbulkan  gejala
ekosistem degeneratif.

Keanekaragaman dapat menjaga dan
meningkatkan  kesuburan tanah  serta
mengurangi dampak hama dan penyakit.
Keanekaragaman hayati pertanian juga akan
sangat penting untuk mengatasi perkiraan
dampak perubahan iklim, tidak hanya
sebagai sumber sifat tetapi sebagai fondasi
ekosistem pertanian yang lebih tangguh
(Frison et al. 2011). Interaksi antara
tumbuhan, serangga herbifora, dan musuh
alaminya terkait dengan ketersediaan
sumber makanan. Interaksi trofik tersebut
berhubungan dengan kemunculan dan
perkembangan hama tertentu (Wenda-piesik
and Piesik 2021).

Sistem tumpang sari yang juga dikenal
sebagai tanaman campuran atau polikultur,
merupakan praktik pertanian tradisional
dengan budidaya tanaman yang beragam,
menggunakan input yang relatif rendah dan
meningkatkan  kualitas  agroekosistem.
Tumpang sari memastikan banyak manfaat
seperti  peningkatan hasil, keamanan
lingkungan, keberlanjutan produksi dan jasa
ekosistem yang lebih besar (Maitra et al.
2021).

Upaya mitigasi faktor-faktor tersebut
berarti memilih jalan menuju pertanian
regeneratif.  Praktik sistem  pertanian
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regeneratif dan penerapannya dalam
program telah banyak dibahas seperti lal et

al. (2020), Giller et al. (2021), dan
O’donoghue et al. (2022).
KESIMPULAN

Variabel agronomi yang penting
dalam budidaya pertanian antara lain adalah
produksi dan produktivitas. Produktivitas
tanaman dipengaruhi oleh banyak faktor
yang saling berinteraksi.  Penurunan
produksi dan produktivitas yang terus
berlangsung  dalam  jangka  panjang
mengindikasikan pengelolaan
agroekosistem yang bersifat degeneratif.
Pertanian  degeneratif —adalah  praktik
pertanian yang menyebabkan produktivitas
yang terus menurun sebagai akibat dari
penurunan daya dukung agroekosistem baik
tanah, tanaman dan flora lainnya, fauna,
mikrobia, iklim dan sosial. Penurunan daya
dukung tanah antara lain ditunjukkan oleh
degradasi lahan, penurunan keragaman dan
aktivitas organisme tanah, kandungan bahan
organik dan ketersediaan unsur hara dalam
tanah akibat pengurasan hara terangkut
panen, erosi dan praktik budidaya yang
kurang tepat. Faktor-faktor pendorong
agroekosistem degeneratif antara lain adalah
degradasi lahan, penurunan biodiversitas,
penanaman varietas dan jenis tanaman yang
sama terus-menerus, penggunaan masukan
bahan kimia intensif, serangan hama dan
penyakit, serta perubahan iklim yang
semuanya saling berinteraksi.
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