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KATA PENGANTAR 

 

Puji syukur kami panjatkan ke hadirat Tuhan Yang Maha Esa atas segala 

rahmat dan karunia-Nya sehingga buku yang berjudul “Sistem Pertanian 

Terpadu: Konsep, Komponen, dan Implementasi Berbasis Keberlanjutan” ini 

dapat diselesaikan dengan baik. Buku ini disusun sebagai salah satu upaya 

untuk memberikan kontribusi pemikiran ilmiah dalam pengembangan sistem 

pertanian yang lebih terintegrasi, adaptif, dan berkelanjutan di tengah 

dinamika pembangunan pertanian saat ini.  

Sektor pertanian memiliki peran strategis dalam pembangunan nasional, 

baik sebagai penyedia pangan, sumber penghidupan masyarakat pedesaan, 

maupun penggerak ekonomi wilayah. Namun demikian, sektor ini juga 

menghadapi berbagai tantangan yang semakin kompleks, seperti perubahan 

iklim, degradasi sumber daya alam, alih fungsi lahan, serta dinamika pasar 

global. Kondisi tersebut menuntut adanya pendekatan baru dalam pengelolaan 

pertanian yang tidak hanya berorientasi pada peningkatan produksi, tetapi juga 

memperhatikan aspek keberlanjutan lingkungan, efisiensi pemanfaatan 

sumber daya, serta kesejahteraan petani. Sistem pertanian terpadu hadir 

sebagai salah satu pendekatan yang relevan dalam menjawab tantangan 

tersebut. Melalui integrasi berbagai komponen usaha tani seperti tanaman, 

ternak, pengelolaan limbah, serta pemanfaatan teknologi tepat guna, sistem ini 

memungkinkan terciptanya efisiensi sumber daya, peningkatan produktivitas, 

dan penguatan ketahanan sistem pertanian secara keseluruhan. Pendekatan ini 

juga sejalan dengan prinsip pembangunan pertanian berkelanjutan yang 

menekankan keseimbangan antara dimensi ekonomi, sosial, dan lingkungan. 

Buku ini disusun secara kolaboratif oleh para akademisi dari berbagai 

perguruan tinggi di Indonesia dengan latar belakang keilmuan yang beragam 

namun memiliki kepedulian yang sama terhadap pengembangan pertanian 

berkelanjutan. Pembahasan dalam buku ini meliputi konsep dasar sistem 

pertanian terpadu, prinsip-prinsip keberlanjutan, pengelolaan sumber daya 

alam, integrasi tanaman dan ternak, pengelolaan limbah, pemanfaatan 

teknologi tepat guna, manajemen usahatani terpadu, hingga aspek sosial, 

ekonomi, dan kelembagaan dalam implementasinya. 

Kami berharap buku ini dapat menjadi referensi yang bermanfaat bagi 

mahasiswa, dosen, peneliti, praktisi pertanian, maupun para pemangku 
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kebijakan yang memiliki perhatian terhadap pengembangan sistem pertanian 

yang lebih berkelanjutan. Selain itu, buku ini diharapkan dapat memperkaya 

khazanah literatur akademik serta menjadi salah satu rujukan dalam 

pengembangan kebijakan dan praktik pertanian terpadu di Indonesia. 

Kami menyadari bahwa buku ini masih memiliki berbagai keterbatasan. 

Oleh karena itu, kritik dan saran yang konstruktif sangat kami harapkan demi 

penyempurnaan karya ini di masa yang akan datang. Akhir kata, kami 

menyampaikan terima kasih kepada semua pihak yang telah berkontribusi 

dalam proses penyusunan dan penerbitan buku ini. Semoga buku ini dapat 

memberikan manfaat bagi pengembangan ilmu pengetahuan serta praktik 

pembangunan pertanian yang lebih berkelanjutan. 

 

 

Editor: 

Dr. Ir. Jemmy J. S. Dethan, MP  
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BAB 1 PENDAHULUAN SISTEM 

PERTANIAN TERPADU 
Nurfhin Ilma Bunga, S.Hut.,M.Hut 

Universitas Kristen Tentena 
 

 

 

 

A. PERTANIAN INDONESIA DALAM DINAMIKA PERUBAHAN 

1. Peran Strategis Pertanian Nasional 

Pertanian merupakan salah satu faktor yang utama dalam 

pembangunan nasional karena memiliki fungsi yang multidimensi. Secara 

ekonomi, sektor pertanian memberikan kontribusi nyata terhadap produk 

domestik bruto (PDB) nasional dan sebagai sumber penghidupan utama 

sebagian besar penduduk pedesaan. Berdasarkan data internasional, 

menunjukan bahwa negara berkembang seperti Indonesia, pertanian 

memiliki peran dalam menyerap tenaga kerja dan menjadi penopang 

ekonomi khususnya di wilayah pedesaan (FAO, 2018). Pertanian juga 

sangat berperan dalam menopang ketersediaan pangan nasional. 

Komoditas strategis seperti padi, jagung, kedelai masih menjadi bahan 

baku utama untuk konsumsi masyarakat, sehingga stabilitas produksi 

pertanian berimplikasi langsung terhadap stabilitas sosial dan ekonomi. 

Indonesia sebagai salah satu negara dengan jumlah penduduk yang besar, 

menjadikan sektor pertanian sebagai elemen kunci dalam ketahanan 

nasional. 

Peran strategis lainnya juga terlihat dari kontribusi pertanian terhadap 

perkembangan industri dan perdagangan. Beberapa komoditas yang ada 

di Indonesia seperti kakao, kelapa sawit, kopi, rempah-rempah selain 

menjadi bahan baku industry pengolahan, juga menjadi komoditas 

perdagangan internasional. Hilirisasi produk pertanian semakin 

dipandang sebagai salah satu strategi yang dapat diupayakan untuk 

menambah nilai jual dan memperluas kesempatan kerja disektor non 

primer yang berbasis sumber daya lokal (Kementrian Pertanian RI, 2024). 
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Ditingkat daerah, aktivitas pertanian berperan dalam penggerak ekonomi 

lokal. Aktivitas produksi pertanian menciptakan permintaan terhadap 

beberpa elemen, seperti pada jasa transportasi, perdagangan input dan 

hasil, serta usaha mikro dan kecil di pedesaan. Dengan demikian, 

pertanian tidak hanya berkontribusi langsung terhadap pendapatan petani, 

tetapi juga berkontribusi dalam membentuk struktur ekonomi pedesaan 

secara keseluruhan. Dalam komunitas agraris, sektor pertanian berperan 

sebagai dasar identitas sosial dan budaya masyarakat. 

2. Tantangan Global dan Nasional 

Sektor pertanian tidak lepas dari tantangan baik secara global maupun 

nasional. Tantangan – tantangan ini saling berhubungan dan dapat 

melemahkan ketahanan sistem pertanian apabila tidak dikelola secara 

adaptif. Adapun tantangan – tantangan tersebut adalah sebagai berikut. 

a. Perubahan Iklim dan Ketidakpastian Cuaca 

Keberlanjutan pertanian di Indonesia, tidak lepas dari faktor 

perubahan iklim. Perubahan pola curah hujan, peningkatan suhu 

udara, serta meningkatnya frekuensi kejadian cuaca ekstrem telah 

mengganggu stabilitas produksi pertanian. Kalender tanam yang 

biasanya dijadikan acuan oleh petani, menjadi semakin sulit 

diprediksi sehingga menimbulkan resiko gagal panen dan fluktuasi 

hasil produksi pertanian (IPCC, 2022). Dampak perubahan iklim 

tidak hanya berdampak pada keadaan biofisik namun juga berdampak 

pada kondisi sosial ekonomi petani. Petani kecil merupakan 

kelompok yang paling rentan terdampak dengan adanya 

ketidakpastian iklim, karena petani kecil memiliki keterbatasan dalam 

modal dan akses teknologi. Petani kecil memiliki kapasitas adaptasi 

yang rendah terhadap perubahan iklim. Ketika panen menurun atau 

gagal, resiko kemiskinan dan kerentanan pangan semakin meningkat 

(FAO,2018).  

b. Tekanan Lahan dan Alih Fungsi Pertanian 

Tantangan lain yang berdampak terhadap sektor pertanian di 

Indonesia adalah berkurangnya luas lahan pertanian, yang 

diakibatkan oleh alih fungsi lahan ke sektor non pertanian. Urbanisasi, 

pembangunan infrastruktur, dan ekspansi kawasan industri telah 

mengkonversi lahan pertanian produktif. Hal ini biasa terjadi di 

wilayah dengan tekanan penduduk tinggi. Konversi ini selain 
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mengurangi  berdampak pada fragmentasi lahan yang menurunkan 

efisiensi usaha tani. Hilangnya lahan pertanian juga berdampak 

terhadap terganggunya ekosistem, karena degradasi fungsi lansekap 

pertanian. Sawah, kebun, dan lahan pertanian campuran selama ini 

berperan dalam pengaturan air. 

c. Dominasi Petani Kecil Dalam Struktur Agraria 

Struktur pertanian di Indonesia, didominasi oleh petani kecil dengan 

kepemilikan lahan yang terbatas. Kondisi ini menjadi tantangan 

dalam upaya meningkatkan produktivitas dan daya saing pertanian. 

Skala usaha yang kecil sering membatasi kemampuan petani untuk 

mengadopsi teknologi modern, mengakses pembiayaan formal, serta 

bernegosiasi dalam rantai pasar yang semakin kompleks. Dalam 

kondisi seperti ini, banyak petani masih bertahan dengan praktik 

produksi tradisional yang kurang adaptif terhadap perubahan 

lingkungan dan dinamika pasar. Tanpa dukungan inovasi dan 

kebijakan yang berpihak, petani kecil berisiko terjebak dalam sistem 

produksi berbiaya tinggi dengan tingkat keuntungan yang rendah. 

d. Ketahanan Pangan Nasional dan Dinamika Global 

Sistem pangan nasional sangat dipengaruhi oleh dinamika eksternal 

seperti pandemi dan geopolitik. Ketergantungan impor terhadap 

komoditas tertentu dan gangguan terhadap rantai pasok global dapat 

menimbulkan kerentanan terhadap ketahanan pangan nasional. Oleh 

karena itu diperlukan penguatan produksi domestik yang 

berkelanjutan menjadi salah satu agenda strategis untuk menjaga 

stabilitas pasokan pangan dalam jangka panjang. 

3. Keterbatasan Pendekatan Pertanian Konvensional 

Selama beberapa tahun pembangunan pertanian di Indonesia, 

didasarkan pada pendekatan konvensional yang berfokus pada 

peningkatan hasil produksi melalui intensifikasi input. Dalam jangka 

pendek, pendekatan ini relatif berhasil, namun menunjukan berbagai 

keterbatasan dalam jangka panjang. Salah satu dampak dari pendekatan 

konvensional yaitu terjadinya degradasi sumber daya tanah. Penggunaan 

pupuk kimia yang berlebihan yang tidak berimbang serta praktik 

penggunaan lahan yang tidak sesuai dengan kaidah konservasi 

menyebabkan penurunan kualitas fisik, kimia dan biologi tanah. 

Akibatnya produktivitas lahan semakin menurun , ketergantungan input 



Nurfhin Ilma Bunga, S.Hut.,M.Hut │ 19 

DAFTAR PUSTAKA 

 

Altieri, M. A., Nicholls, C. I., Henao, A., & Lana, M. A. (2015). Agroecology 

and the design of climate change–resilient farming systems. 

Agronomy for Sustainable Development, 35(3), 869–890. 

https://doi.org/10.1007/s13593-015-0285-2 

FAO. (2018). Sustainable food systems: Concept and framework. Rome: Food 

and Agriculture Organization of the United Nations. 

Folke, C., Biggs, R., Norström, A. V., Reyers, B., & Rockström, J. (2016). 

Social-ecological resilience and biosphere-based sustainability 

science. Ecology and Society, 21(3), 41. https://doi.org/10.5751/ES-

08748-210341 

Hermawan, S., Rusli, B., & Darto, D. (2025). Faktor-faktor yang 

mempengaruhi implementasi kebijakan publik di sektor pertanian: 

Suatu tinjauan literatur. Jurnal Ilmiah Administrasi Publik, 

Universitas Padjadjaran.  

Husodo, S., & Arifin, M. (2009). Kebijakan penyelenggaraan penyuluhan 

pertanian di era otonomi daerah di Kabupaten Sleman (Vol. 5 No. 2). 

Jurnal Ilmu-Ilmu Pertanian.  

Kementerian Pertanian Republik Indonesia. (2024). Laporan Kinerja dan Isu 

Strategis Pertanian. Jakarta: Kementan RI. 

Meuwissen, M. P. M., Feindt, P. H., Spiegel, A., Termeer, C. J. A. M., 

Mathijs, E., de Mey, Y., … Wauters, E. (2019). A framework to assess 

the resilience of farming systems. Agricultural Systems, 176, 102656. 

https://doi.org/10.1016/j.agsy.2019.102656 

Pretty, J. (2008). Agricultural sustainability: Concepts, principles and 

evidence. Philosophical Transactions of the Royal Society B: 

Biological Sciences, 363(1491), 447–465. 

https://doi.org/10.1098/rstb.2007.2163 

Siebrecht, N. (2020). Sustainable agriculture and its implementation gap—

overcoming obstacles to implementation. Sustainability, 12(9), 3853.  

Sufi, W., Sujianto, F. Y., & As’ari, H. (2025). Breaking the silos: How 

institutional fragmentation undermines urban food security 

governance in Indonesia. Proceedings International Conference on 

Economic and Social Sciences. 

https://doi.org/10.1016/j.agsy.2019.102656
https://doi.org/10.1098/rstb.2007.2163


20 │ Pendahuluan Sistem Pertanian Terpadu 

World Bank. (2020). Transforming agriculture for sustainable growth. 

Washington, DC: World Bank. 

https://www.worldbank.org/en/topic/agriculture 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

https://www.worldbank.org/en/topic/agriculture


Nurfhin Ilma Bunga, S.Hut.,M.Hut │ 21 

PROFIL PENULIS 

 

Nurfhin Ilma Bunga, S.Hut.,M.Hut 

Penulis merupakan Dosen di Fakultas Pertanian 

Universitas Kristen Tentena. Sebagai seorang yang 

sepenuhnya mengabdikan dirinya sebagai dosen, 

selain pendidikan formal yang telah ditempuhnya 

penulis juga mengikuti berbagai pelatihan untuk 

meningkatkan kinerja dosen, khususnya di bidang 

pengajaran, penelitian dan pengabdian. Beberapa buku 

yang penulis telah hasilkan, di antaranya Sistem 

Agroforestri Untuk Pengendalian Limpasan 

Permukaan dan Erosi, Prinsip Proses Pengelolaan Pangan, dan Pengantar 

Ekonomi Pertanian. Selain itu, penulis juga aktif melakukan penelitian yang 

diterbitkan di berbagai jurnal nasional maupun internasional. Penulis juga 

aktif menjadi pemakalah diberbagai kegiatan dan menjadi narasumber pada 

workshop/seminar/lokakarya tertentu. 

Email: nbunga89@gmail.com  

  

mailto:xxxxx@gmail.com


22 │ Konsep Dasar Dan Prinsip Sistem Pertanian Terpadu 

BAB 2 KONSEP DASAR DAN 

PRINSIP SISTEM PERTANIAN 

TERPADU 
Avivah Rahmaningtyas, S.P., M.Sc. 

Universitas Diponegoro 
 

 

 

 

A. PENDAHULUAN 

Aktivitas pertanian saat ini menjadi sebuah sistem yang saling 

terintegrasi. Hal ini dilakukan sebagai upaya meningkatkan kesejahteraan 

masyarakat melalui diversifikasi sumber pendapatan. Komoditas pertanian 

pada umumnya memiliki karakteristik musiman, sehingga petani cenderung 

hanya memperoleh pendapatan pada saat musim panen. Namun, dengan 

mengembangkan pertanian sebagai suatu sistem yang terpadu, petani dapat 

memperoleh sumber pendapatan alternatif dari berbagai aktivitas lain, seperti 

usaha peternakan, hasil kebun, maupun pemanfaatan limbah pertanian. Sistem 

usaha tani yang mengintegrasikan berbagai subsektor tersebut dikenal sebagai 

pertanian terpadu. Integrasi ini dirancang untuk meningkatkan produktivitas, 

meningkatkan profitabilitas, dan mendorong keberlanjutan dengan 

memanfaatkan sinergi yang ada antara berbagai komponen (Bhagat et al., 

2024). Pertanian terpadu sebagai sistem yang saling terkait harus memiliki 

prinsip-prinsip agar usaha yang dijalankan bisa terlaksana dengan efektif. 

Prinsip yang dijalankan akan membantu sistem pertanian terpadu untuk 

mengelola sumber daya secara optimal, mengurangi risiko-risiko yang 

mungkin terjadi dalam kegiatan pertanian terpadu, menjamin keberlanjutan 

lingkungan, serta memberikan keuntungan ekonomi. Tujuan sistem pertanian 

terpadu untuk mengintegrasikan berbagai komponen usaha pertanian agar 

dapat meningkatkan produktivitas dan efisiensi pemanfaatan sumber daya 

melalui sistem daur ulang input dan output, sekaligus menjaga kelestarian 

lingkungan serta mendorong pembangunan desa secara berkelanjutan melalui 
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penguatan aspek ekonomi, sosial, dan ekologi masyarakat pedesaan (Costa, 

2025).    

Sistem pertanian terpadu memiliki beberapa konsep dasar yang digunakan 

untuk menjelaskan pelaksanaan kegiatannya. Terdapat lima konsep dasar 

mengenai sistem pertanian terpadu (Kumar & Ghosh, 2021). 

1. Daur ulang produk atau hasil sisa dari satu kegiatan menjadi masukan bagi 

kegiatan lain, sehingga mengurangi ketergantungan pada sumber daya 

eksternal. 

2. Pengurangan biaya produksi hasil dari daur ulang berbagai input, dimana 

kebutuhan untuk membeli pupuk, pakan, atau bahan tambahan dari luar 

dapat diminimalkan. Dengan demikian, petani dapat menekan 

pengeluaran usaha tani sekaligus meningkatkan efisiensi penggunaan 

sumber daya yang tersedia. Selain itu, sistem ini membantu mengurangi 

ketergantungan pada input eksternal yang harganya fluktuatif. 

3. Peningkatan produktivitas per satuan luas per satuan waktu menunjukkan 

bahwa lahan dan sumber daya dimanfaatkan secara lebih intensif dan 

efisien melalui pengintegrasian usaha tanaman, ternak, akuakultur, atau 

agroforestri. Integrasi tersebut memungkinkan satu lahan menghasilkan 

lebih dari satu jenis produk dalam periode waktu yang sama atau 

berkelanjutan. Dengan demikian, total hasil yang diperoleh dari lahan 

yang sama menjadi lebih tinggi tanpa perlu memperluas area usaha tani. 

4. Peningkatan total pendapatan pertanian diperoleh melalui diversifikasi 

hasil usaha dan peningkatan efisiensi pemanfaatan sumber daya, sehingga 

petani memiliki lebih dari satu sumber pendapatan. Adanya berbagai jenis 

produk yang dihasilkan juga membantu mengurangi risiko kerugian 

apabila salah satu komoditas mengalami penurunan produksi atau harga. 

5. Pemanfaatan tenaga kerja keluarga yang efektif sepanjang tahun berarti 

bahwa kebutuhan tenaga kerja tersebar secara merata pada berbagai 

kegiatan pertanian dan musim tanam, sehingga waktu menganggur dapat 

dikurangi. Dengan adanya beragam aktivitas usaha tani, anggota keluarga 

dapat terlibat secara berkelanjutan sesuai dengan kebutuhan dan 

kemampuan masing-masing, sehingga efisiensi serta kontribusi tenaga 

kerja keluarga terhadap pendapatan rumah tangga petani menjadi lebih 

optimal. 
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B. PRINSIP PEMANFAATAN DAN DAUR ULANG SUMBER DAYA 

Prinsip pemanfaatan dan daur ulang sumber daya dalam sistem pertanian 

terpadu memaksimalkan setiap sumber daya dan hasil sampingan dari satu 

aktivitas pertanian dengan menggunakannya kembali dalam proses pertanian 

lainnya untuk meminimalkan limbah (Archer et al., 2019). Penerapan proses 

daur ulang berkontribusi pada pengurangan limbah dan optimalisasi siklus 

hara, yang berdampak pada peningkatan kualitas tanah serta penurunan 

penggunaan pupuk kimia (Laghari et al., 2023). Dalam sistem ini, bahan 

seperti kotoran ternak, sisa tanaman, dan air kolam ikan tidak dianggap 

sebagai limbah, tetapi dimanfaatkan kembali sebagai sumber daya untuk 

kegiatan pertanian lainnya. Contohnya: 

1. Daun pisang dapat dimanfaatkan sebagai media semai 

2. Sabut kelapa yang memiliki manfaat menyimpan air dengan baik dapat 

digunakan untuk media tanam sayuran 

3. Kotoran ternak digunakan sebagai pupuk organik atau bahan baku biogas 

4. Sisa tanaman dimanfaatkan sebagai pakan ternak atau diolah menjadi 

kompos 

5. Air kolam ikan yang kaya unsur hara digunakan untuk menyiram tanaman 

6. Daun tanaman dan ranting yang jatuh di tanah dapat dimanfaatkan sebagai 

mulsa untuk menjaga kelembaban tanah 

Dengan menerapkan prinsip-prinsip tersebut, sistem pertanian terpadu 

mampu menekan biaya produksi, memanfaatkan sumber daya secara lebih 

efisien, mengurangi dampak pencemaran lingkungan, serta mendukung 

keberlanjutan usaha pertanian dalam jangka panjang. Prinsip ini dapat 

dilakukan dalam skala kecil, misalnya tingkat rumah tangga. Selain 

menerapkan zero waste, yaitu gaya hidup bijak menghilangkan sampah 

produksi, sistem ini juga dapat mengurangi beban biaya karena kebutuhan 

membeli input pertanian menjadi lebih rendah. Konsistensi diperlukan dalam 

mewujudkan prinsip ini, sehingga sistem pertanian terpadu dapat menjadi 

suatu kebiasaan baik dalam tiap-tiap rumah tangga pertanian. Inovasi juga 

diperlukan agar prinsip ini mampu mengurangi limbah secara lebih optimal 

serta memperluas pemanfaatan berbagai jenis limbah dalam kegiatan 

pertanian terpadu. Penerapan yang berkelanjutan akan mendorong petani 

untuk lebih kreatif dalam mengelola sumber daya yang tersedia di sekitarnya. 

Selain itu, sistem ini dapat meningkatkan kemandirian petani karena 

ketergantungan terhadap input dari luar semakin berkurang. Dalam jangka 
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A. PENDAHULUAN  

Pertanian berkelanjutan merupakan suatu sistem pengelolaan sumber 

daya alam yaitu tanah, air, tanaman dan hewan secara efisien, ramah 

lingkungan dan berkeadilan sosial ekonomi sehingga dapat terpenuhi semua 

kebutuhan tanpa mengorbankan generasi yang akan datang. Pertanian 

berkelanjutan merupakan usaha manusia dalam upaya mencukupkan bahan 

pangan bagi dirinya secara terus menerus sejalan dengan perkembangan ilmu 

pengetahuan dan teknologi, maka perkembangan pertanian juga mengalami 

kemajuan yang pesat dalam pelaksanaannya, dimana bercocok tanam diawali 

dengan pola peladangan berpindah sampai kepada pertanian intensif sejak 

tahun 1990an sampai sekarang demi peningkatan produksi pangan.  

Pertanian berkelanjutan adalah pemanfaatan jumlah sumber daya yang 

dapat diperbaharui (Renewable resources) dan sumber daya yang tidak dapat 

diperbaharui (Unrenewable resources), untuk proses produksi pertanian 

dengan menekan dampak negatif terhadap lingkungan seminimal mungkin. 

Sedangkan lahan pertanian pangan berkelanjutan merupakan lahan pertanian 

yang ditetapkan untuk dilindungi dan dikembangkan secara konsisten guna 

menghasilkan bahan pangan untuk kemandirian, ketahanan dan kedaulatan 

pangan nasional. (Anonim, 2022).  

Pertanian berkelanjutan bertujuan untuk mengurangi kerusakan 

lingkungan, mempertahankan produktivitas, meningkatkan pendapatan, 

meningkatkan kualitas kehidupan, stabilitas dan kehidupan masyarakat 

pedesaan. Disamping itu juga pertanian berkelanjutan diharapkan dapat 

menghormati eksistensi dan memperlakukan dengan baik semua jenis lahan 

yang ada. Dalam pengembangan pertanian tidak terlepas dari konteks budaya 
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lokal dan menghargai tatanan nilai, spirit dan pengetahuan lokal serta mampu 

menyesuaikan diri dengan kondisi yang selalu berubah seperti perubahan 

populasi, tantangan kebijaksanaan yang baru dan konstalasi pasar (FAO, 

2021S). Pertanian berkelanjutan merupakan pendekatan sistematis dalam 

budidaya tanaman dan ternak yang memperioritaskan pelestarian sumber daya 

alam, kesejahteraan sosial dan viabilitas ekonomi jangka panjang.  

Pertanian konvensional sering kali mengakibatkan degradasi lahan, polusi 

air dan ketergantungan pada input kimia sintetik yang mengancam ketahanan 

pangan global ditengah pertumbuhan populasi. Di Indonesia tantangan seperti 

lahan kritis dan perubahan iklim menuntut transisi ke model pertanian yang 

holistik untuk menjaga produktivitas tanpa merusak ekosistem. Pendekatan 

berkelanjutan menjadi solusi untuk memenuhi kebutuhan pangan saat ini 

tanpa mengorbankan generasi mendatang. Sistem pertanian berkelanjutan 

didifinisikan sebagai produksi pangan efektif, produktif dan murah dengan 

meminimalkan dampak negatif terhadap lingkungan termasuk penggunaan 

sumber daya terbarukan dan pelestarian biodifersitas. Prinsip utamanya 

mencakup input internal, rotasi tanaman dan pengelolaan hama terintegrasi 

untuk menjaga keseimbangan kesuburan tanah serta kualitas air. Aspek ini 

menekankan keseimbangan antara aspek ekonomi, sosial, dan budaya. 

(Nubatonis, 2025).  

  

  

B. SISTEM PERTANIAN BERKELANJUTAN  

1. Sistem Pertanian Organik  

Pertanian organik adalah teknik budidaya pertanian yang 

mengandalkan bahan-bahan alami tanpa menggunakan bahan kimia 

sintetis. Pertanian organik merupakan sistem manajemen produksi yang 

dapat meningkatkan kesehatan tanah maupun kualitas ekosistem tanah 

dan produksi tanaman dalam pelaksanaannya. Pertanian organik 

menitikberatkan pada penggunaan input yang dapat diperbaharui dan 

bersifat alami serta menghindari penggunaan input sintetis maupun 

produksi rekayasa genetik. Gerakan kembali ke alam (back to nature) 

yang dilandasi oleh kesadaran pentingnya menjaga kesehatan dan 

kelestarian lingkungan hidup menjadi trend hidup masyarakat saat ini.  

Tujuan jangka panjang pertanian organik :  
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a. Memasyarakatkan kembali budidaya organik yang sangat bermanfaat 

dalam mempertahankan dan meningkatkan produktivitas tanah sehingga 

menunjang kegiatan budidaya pertanian.  

b. Melindungi dan melestarikan keragaman hayati serta fungsi dalam bidang 

pertanian.  

c. Membatasi terjadinya pencemaran lingkungan hidup akibat residu 

pestisida dan pupuk serta bahan kimia pertanian lainnya.  

d. Mengurangi ketergantungan petani terhadap masukan dari luar yang 

berharga mahal dan menyebabkan pencemaran lingkungan.  

e. Meningkatkan usaha konservasi tanah dan air serta mengurangi erosi 

akibat pengelolaan tanah yang intensif.  

f. Mengembangkan dan mendorong munculnya teknologi pertanian yang 

telah dimiliki petani secara turun temurun.  

g. Merangsang kegiatan penelitian pertanian organik oleh lembaga 

penelitian dan universitas.  

h. Membantu meningkatkan kesehatan masyarakat dengan cara penyediaan 

produk-produk pertanian yang bebas pestisida, residu, pupuk, dan bahan-

bahan kimia lainnya.  

Keunggulan pertanian organik :  

a. Orisinil, sistem pertanian organik lebih mengandalkan keaslian atau 

orisinalitas sistem budidaya tanaman maupun hewan dengan menghindari 

rekayasa genetik maupun introduksi teknologi yang tidak selaras alam. 

Intervensi budidaya manusia terhadap tanaman atau hewan tetap 

mengikuti kaidah-kaidah alamiah yang selaras, serasi dan berimbang. 

Namun demikian pertanian organik tidak berarti anti teknologi baru 

sejauh hal itu memenuhi azas selaras, serasi dan seimbang dengan alam.  

b. Rasional, sistem pertanian organik berbasis pada rasionalitas bahwa 

hukum keseimbangan alamiah adalah ciptaan Tuhan yang paling 

sempurna. Manusia sebagai bagian dari sistem jagad raya bukan 

ditakdirkan menjadi penguasa alam raya, tetapi bertanggung jawab untuk 

menjaga dan melestarikannya. Nilai-nilai rasionalitas harus digunakan 

secara seimbang dengan sistem nilai agama, etika dan estetika yang 

menempatkan manusia sebagai makhluk paling mulia di muka bumi.  

c. Global, sistem pertanian organik saat ini menjadi isu global dan mendapat 

respon serius dikalangan masyarakat pertanian, terutama di negara-negara 

maju, dimana masyarakat sudah sangat sadar bahwa pertanian ramah 
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A. PENDAHULUAN  

1. Peran Sumber Daya Alam Dalam Sistem Pertanian  

Sumber Daya Alam (SDA) adalah segala unsur lingkungan (biotik 

maupun abiotik) yang bermanfaat dan digunakan oleh manusia untuk 

memenuhi kebutuhan dan keinginan, baik kebutuhan primer yang bersifat 

lahiriah (pangan, sandang, dan papan), kebutuhan sekunder yang bersifat 

batiniah (estetika) maupun kebutuhan tersier dan seterusnya yang bersifat 

hobi atau pengembangan bakat.  SDA merupakan semua komponen yang 

ada di alam sekitar yang dapat dimanfaatkan untuk berbagai kepentingan 

dan kebutuhan hidup manusia supaya dapat bertahan hidup dan lebih 

sejahtera (Murti dan Maya, 2021). 

SDA memiliki peran strategis dalam sistem pertanian, karena seluruh 

aktivitas produksi pertanian tergantung pada ketersediaan dan kualitas 

sumber daya alam, khususnya tanah, air, iklim, keanekaragaman hayati.  

Tanah berfungsi sebagai media tumbuh tanaman, penyedia unsur hara dan 

habitat mikroorganisme, sedangkan air berperan penting dalam proses 

fisiologis tanaman dan transport nutrien.  Miller dan Spoolman (2022) 

menyatakan keberlanjutan sistem pertanian sangat ditentukan oleh 

kemampuan ekosistem alam dalam menyediakan sumber daya secara 

kontinu tanpa mengalami degradasi.  Selain sebagai faktor produksi, 

sumber daya alam berperan sebagai penentu produktivitas dan stabilitas 

hasil pertanian.  Kualitas tanah, ketersediaan air, dan kondisi iklim akan 

mempengaruhi tingkat hasil, efisiensi penggunaan input, serta risiko 

kegagalan panen.  FAO (2023) menyatakan bahwa pengelolaan SDA yang 

tidak berkelanjutan, seperti eksploitasi lahan berlebihan dan penggunaan 
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air yang tidak efisien, dapat menurunkan produktivitas pertanian jangka 

panjang dan mengancam ketahanan pangan global.  

Peran SDA menjadi semakin penting dalam menghadapi tantangan 

global seperti pertumbuhan populasi, perubahan iklim, degradasi 

lingkungan, dan kebutuhan akan ketahanan pangan yang berkelanjutan.  

Pertanian berkelanjutan memerlukan pengelolaan SDA yang efektif dan 

efisien agar dapat memenuhi kebutuhan pangan dan ekonomi saat ini 

tanpa mengorbankan kemampuan generasi mendatang untuk memenuhi 

kebutuhan mereka. Indonesia merupakan negara agraris memiliki 

kekayaan alam yang luar biasa, termasuk hutan melimpah, 

keanekaragaman hayati yang tinggi, tambang mineral, serta lahan 

pertanian yang subur.  Namun kekayaan ini sering kali menjadi tantangan, 

karena tekanan untuk penggunaan yang berlebihan dan kurangnya 

pengelolaan yang berkelanjutan menyebabkan kerusakan lingkungan, 

deforestasi, serta konflik sosial.  SDA merupakan aset penting yang dapat 

dikembangkan untuk meningkatkan pendapatan nasional, menciptakan 

lapangan kerja.  

Eksploitasi sumber daya global telah menyebabkan isu ini menyebar 

di lingkungan saat ini.  Permasalahan lingkungan hidup lokal telah 

berkembang menjadi permasalahan global. Saat ini, 29% permukaan bumi 

mengalami penggurunan pada tingkat tertentu, dan 6% diantaranya 

dikategorikan sebagai gurun yang keras.  Setiap peningkatan volume atau 

intensitasproduksi pertanian memerlukan pengelolaan sistem vegetasi 

lahan-air yang berkelanjutan (Fitria., et al, 2024).  

2. Tantangan Pengelolaan Sumber Daya Alam  

Pengelolaan sumber daya alam menghadapi tantangan diantaranya:  

a. Degradasi Kualitas dan Kuantitas Sumber Daya  

Aktivitas pertanian intensif yang tidak diimbangi dengan praktik 

konservasi menyebabkan penurunan kesuburan tanah, erosi, 

pemadatan tanah, serta pencemaran air oleh residu pupuk dan 

pestisida.  Lal (2020) menyatakan degradasi tanah global mengancam 

produktivitas pertanian dan ketahanan pangan karena menurunkan 

kemampuan tanah dalam menyediakan unsur hara dan menyimpan air 

secara berkelanjutan.  Kondisi ini menjadi tantangan besar bagi sistem 

pertanian yang pada keberlanjutan sumber daya alam.  
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b. Perubahan Iklim  

Perubahan iklim memperburuk dalam pengelolaan sumber daya alam.  

Variabilitas curah hujan, peningkatan suhu, serta iklim ekstrem seperti 

kekeringan dan banjir berdampak langsung pada ketersediaan air, 

kesesuaian lahan, dan stabilitas produksi pertanian.  FAO (2021) 

menegaskan bahwa perubahan iklim meningkatkan tekanan terhadap 

sumber daya alam pertanian dan memerlukan strategi adaptasi yang 

berbasis ekosistem agar sistem produksi tetap berkelanjutan.   

c. Tekanan penduduk dan alih fungsi lahan  

Pertumbuhan penduduk yang pesat mendorong konversi lahan pertanian 

produktif menjadi kawasan pemukiman, industri, dan infrastruktur.  Hal 

ini menyebabkan luas lahan pertanian berkurang serta meningkatkan 

eksploitasi sumber daya alam yang tersisa.  Setiawan dan Sudaryanto 

(2019) menyatakan bahwa alih fungsi lahan yang tidak terkendali 

berdampak negatif terhadap keseimbangan ekosistem dan mengancam 

keberlanjutan produksi pangan nasional.  

d. Lemahnya tata kelola dan kebijakan pengelolaan sumber daya alam  

Pengelolaan SDA bersifat sektoral, kurang terintegrasi, serta belum 

sepenuhnya melibatkan masyarakat lokal.  Kurangnya penegakan hukum 

terhadap eksploitasi berlebihan dan pencemaran lingkungan 

memperparah kerusakan SDA.  Ostrom (2015) menekankan bahwa 

pengelolaan SDA yang efektif memerlukan kelembagaan yang kuat, 

partisipasif, dan berbasis pada keberlanjutan serta keadilan antar generasi.  

e. Keterbasan pengetahuan dan adopsi teknologi ramah lingkungan  

Keterbasan pengetahuan dan adopsi teknologi ramah lingkungan menjadi 

tantangan dalam pengelolaan SDA pertanian. Banyak petani masih 

mengandalkan praktik konvensional yang kurang memperhatikan aspek 

konservasi karena keterbasan akses informasi, modal, dan pendampingan.  

Penerapan teknologi konservasi tanah dan air, pertanian presisi, serta 

pendekatan agroekologi terbukti mampu meningkatkan efisiensi 

pemanfaatan SDA.  Pretty et al. (2018) menyatakan transformasi sistem 

pertanian menuju keberlanjutan hanya dapat tercapai apabila inovasi 

teknologi diiringi dengan peningkatan kapasitas sumber daya manusia. 
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A. PENDAHULUAN 

Pertanian merupakan sektor strategis dalam mendukung ketahanan 

pangan, penyediaan lapangan kerja, dan pembangunan ekonomi nasional. 

Namun, sistem pertanian konvensional yang berorientasi pada peningkatan 

produksi semata sering kali mengabaikan aspek keberlanjutan lingkungan, 

seperti penurunan kesuburan tanah, pencemaran air, dan berkurangnya 

keanekaragaman hayati.  Pertanian dapat diberi arti terbatas dan arti luas, 

dalam arti terbatas, definisi pertanian ialah pengelolahan tanaman dan 

lingkungannya agar memberikan suatu produk. Sedangkan dalam arti luas, 

pertanian ialah pengolahan tanaman, ternak dan ikan agar memberikan suatu 

produk. Pertanian yang terbaik ialah pertanian yang dapat memberikan produk 

jauh lebih baik daripada apabila tanaman, ternak, atau ikan tersebut dibiarkan 

hidup secara alami. 

Pembangunan sektor pertanian saat ini dihadapkan pada berbagai 

tantangan yang semakin kompleks, antara lain keterbatasan lahan produktif, 

degradasi kesuburan tanah, perubahan iklim, serta meningkatnya kebutuhan 

pangan akibat pertumbuhan penduduk. Sistem pertanian konvensional yang 

cenderung bersifat monokultur dan bergantung pada input eksternal yang 

tinggi sering kali menimbulkan dampak negatif terhadap lingkungan, seperti 

penurunan kualitas tanah, pencemaran air, serta berkurangnya 

keanekaragaman hayati. Kondisi tersebut menuntut adanya perubahan 

paradigma menuju sistem pertanian yang lebih berkelanjutan. Sistem 

pertanian berkelanjutan menuntut adanya pengelolaan sumber daya alam yang 

efisien, ramah lingkungan, dan mampu meningkatkan kesejahteraan petani. 

Salah satu pendekatan yang relevan adalah sistem tanaman terpadu, yang 
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mengombinasikan berbagai jenis tanaman dalam satu kesatuan pengelolaan 

lahan dengan pola tanam tertentu. Pendekatan ini bertujuan untuk 

mengoptimalkan pemanfaatan lahan, meningkatkan produktivitas, menjaga 

keseimbangan ekosistem, serta mengurangi risiko kegagalan usaha tani 

(Sunarminto, 2021). 

Sistem Pertanian Terpadu berbasis keberlanjutan hadir sebagai 

pendekatan yang mengintegrasikan berbagai komponen pertanian dalam satu 

kesatuan sistem yang saling mendukung.  Salah satu pilar utama dalam sistem 

ini adalah sistem tanaman terpadu dan pengaturan pola tanam, yang berperan 

penting dalam optimalisasi pemanfaatan sumber daya alam serta peningkatan 

efisiensi produksi.  Melalui integrasi berbagai jenis tanaman dan pengaturan 

waktu tanam yang tepat, sistem ini mampu meminimalkan risiko kegagalan 

usaha tani serta meningkatkan stabilitas produksi sepanjang tahun. Sistem 

tanaman terpadu tidak hanya berorientasi pada peningkatan hasil, tetapi juga 

pada upaya menjaga keseimbangan ekosistem pertanian.  Keanekaragaman 

tanaman yang diterapkan dalam satu lahan dapat memperbaiki struktur dan 

kesuburan tanah, meningkatkan aktivitas biologi tanah, serta membantu 

pengendalian organisme pengganggu tanaman secara alami, selain itu 

keberadaan tanaman dengan karakteristik berbeda, seperti tanaman legum dan 

tanaman penutup tanah, berkontribusi dalam penyediaan unsur hara dan 

konservasi tanah dan air (Yulianti dan Tri, 2017). 

Pola tanam menjadi elemen strategis dalam sistem tanaman terpadu 

karena menentukan hubungan antar tanaman baik secara spasial maupun 

temporal.  Pola tanam yang dirancang dengan baik mampu meningkatkan 

efisiensi penggunaan lahan, air, dan cahaya matahari, sekaligus mendukung 

keberlanjutan produksi pertanian. Dalam konteks pertanian berkelanjutan, 

pola tanam tidak hanya mempertimbangkan aspek teknis budidaya, tetapi juga 

aspek ekologis dan sosial ekonomi petani.  Penerapan sistem tanaman terpadu 

dan pola tanam diharapkan dapat menjadi solusi adaptif terhadap tantangan 

pertanian modern. Pendekatan ini memungkinkan terwujudnya sistem 

produksi yang produktif, ramah lingkungan, dan berkelanjutan secara 

ekonomi, sehingga mampu mendukung ketahanan pangan serta kesejahteraan 

masyarakat tani dalam jangka panjang.Jika penulisan naskah tidak sesuai 

dengan template ini, maka akan dikembalikan ke penulis untuk direvisi. 
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B. KONSEP DASAR SISTEM PERTANIAN TERPADU  

1. Pengertian Sistem Pertanian Terpadu 

Sistem pertanian terpadu adalah suatu pendekatan pengelolaan usaha 

tani yang mengintegrasikan berbagai komponen pertanian, seperti 

tanaman, ternak, perikanan, dan pengelolaan limbah, dalam satu kesatuan 

sistem yang saling berinteraksi dan mendukung. Integrasi ini bertujuan 

untuk meningkatkan efisiensi pemanfaatan sumber daya, mengurangi 

ketergantungan terhadap input eksternal, serta menjaga keseimbangan 

ekosistem pertanian. Dalam sistem pertanian terpadu, limbah dari satu 

komponen dapat dimanfaatkan sebagai input bagi komponen lainnya. 

Sebagai contoh, sisa tanaman dapat dimanfaatkan sebagai pakan ternak 

atau bahan kompos, sedangkan kotoran ternak dapat digunakan sebagai 

pupuk organik untuk tanaman (Arsyad dan Zainal, 2022). 

2. Prinsip-prinsip Pertanian terpadu berbasis keberlanjutan 

Sistem pertanian terpadu berlandaskan pada beberapa prinsip utama, 

antara lain: 

a. Efisiensi sumber daya, yaitu pemanfaatan lahan, air, dan nutrisi secara 

optimal. 

b. Sinergi antar komponen, di mana setiap komponen saling mendukung 

dan memperkuat. 

c. Ramah lingkungan, dengan meminimalkan pencemaran dan menjaga 

keseimbangan ekosistem. 

d. Keberlanjutan ekonomi, melalui peningkatan pendapatan dan 

pengurangan biaya produksi. 

e. Keberlanjutan sosial, dengan meningkatkan kemandirian dan 

kesejahteraan petani. 

3. Konsep terapan pertanian terpadu akan menghasilkan pangan, pakan, 

energi, pupuk, pemandangan dan keuangan (Dwi, Mochamad, dan 

Bambang, 2018): 

a. Pangan: FOOD; Pangan manusia (beras, jagung, kedelai, kacang 

kacangan, jamur, sayuran, dan lain lain.), produk peternakan (daging, 

susu, telor, dan lain lain.), produk budi-daya ikan air tawar (lele, 

mujair, nila, gurame, dan lain lain.) dan hasil perkebunan (salak, 

kayumanis, sirsak, dan lain lain.)  

b. Pakan: FEED; Pakan ternak termasuk di dalamnya ternak ruminansia 

(sapi, kambing, kerbau, kelinci), ternak unggas (ayam, itik, entok, 
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A. PENDAHULUAN  

Pembangunan pertanian berkelanjutan menghadapi tantangan yang 

semakin kompleks, terutama terkait keterbatasan sumber daya alam, degradasi 

lingkungan, perubahan iklim, serta tuntutan peningkatan produksi pangan dan 

kesejahteraan petani. Sistem pertanian konvensional yang bersifat monokultur 

dan terfragmentasi terbukti rentan terhadap fluktuasi iklim dan pasar, serta 

cenderung menghasilkan limbah yang belum dimanfaatkan secara optimal. 

Dalam konteks tersebut, sistem pertanian terpadu muncul sebagai pendekatan 

alternatif yang mengedepankan efisiensi, sinergi antar komponen, dan 

keberlanjutan jangka panjang (FAO, 2010). 

Salah satu bentuk utama dari sistem pertanian terpadu adalah integrasi 

tanaman dan ternak, yaitu suatu sistem pengelolaan usaha tani yang 

mengombinasikan kegiatan budidaya tanaman dan pemeliharaan ternak dalam 

satu kesatuan manajemen. Integrasi ini memungkinkan terjadinya aliran 

biomassa, energi, dan nutrien secara siklik, di mana residu tanaman 

dimanfaatkan sebagai pakan ternak, sementara kotoran ternak dikembalikan 

ke lahan sebagai pupuk organik. Dengan demikian, integrasi tanaman dan 

ternak tidak hanya meningkatkan efisiensi penggunaan sumber daya, tetapi 

juga mengurangi ketergantungan pada input eksternal seperti pupuk kimia dan 

pakan komersial (Herrero et al., 2010). 

Berbagai penelitian menunjukkan bahwa sistem integrasi tanaman dan 

ternak mampu meningkatkan produktivitas lahan secara keseluruhan, 

memperbaiki kesuburan tanah, serta meningkatkan stabilitas pendapatan 

petani melalui diversifikasi usaha (Devendra & Thomas, 2002; Rusastra, 

2017). Selain manfaat ekonomi, integrasi tanaman dan ternak juga memiliki 
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kontribusi ekologis yang signifikan, antara lain dalam peningkatan kandungan 

bahan organik tanah, pengurangan emisi gas rumah kaca per satuan produk, 

serta peningkatan ketahanan sistem pertanian terhadap tekanan lingkungan 

dan iklim ekstrem (Thornton & Herrero, 2015). 

Di Indonesia, praktik integrasi tanaman dan ternak telah lama dikenal dan 

diterapkan secara tradisional, misalnya pada sistem sawah–ternak sapi, 

integrasi tanaman pangan dengan ternak ruminansia di lahan kering, serta 

integrasi perkebunan dengan ternak. Namun, implementasi sistem ini masih 

menghadapi berbagai kendala, seperti keterbatasan teknologi, lemahnya 

kelembagaan petani, serta belum optimalnya dukungan kebijakan dan pasar. 

Oleh karena itu, diperlukan pendekatan yang lebih sistematis dan berbasis 

ilmu pengetahuan untuk mengembangkan integrasi tanaman dan ternak 

sebagai bagian integral dari sistem pertanian terpadu yang berkelanjutan 

(Suryana, 2016). 

Bab ini bertujuan untuk membahas konsep, prinsip, komponen, serta 

model integrasi tanaman dan ternak dalam kerangka sistem pertanian terpadu. 

Selain itu, bab ini juga mengkaji manfaat, tantangan, serta strategi 

pengembangan integrasi tanaman dan ternak guna mendukung keberlanjutan 

ekologis, ekonomi, dan sosial dalam pembangunan pertanian. 

 

 

B. KONSEP DAN PRINSIP DASAR INTEGRASI TANAMAN DAN 

TERNAK 

Integrasi tanaman dan ternak merupakan salah satu bentuk Integrated 

Crop-Livestock Systems (ICLS) yang menggabungkan budidaya tanaman dan 

pemeliharaan ternak dalam satu kesatuan manajemen usaha tani. Sistem ini 

dirancang untuk menciptakan hubungan yang saling menguntungkan antar 

komponen agribisnis tanaman menyediakan pakan atau residu sebagai input 

bagi ternak, sementara ternak menyediakan pupuk organik dan jasa ekosistem 

bagi tanaman yang pada gilirannya meningkatkan efisiensi sumber daya dan 

keberlanjutan produksi (Hendrickson, 2020). Perhatian terhadap sistem 

agroekologis berkelanjutan seperti ICLS muncul seiring dengan tantangan 

yang dihadapi pertanian modern akibat perubahan iklim dan permintaan 

konsumen akan lebih banyak produk (Devlet, 2021). 

Secara konseptual, integrasi tanaman dan ternak dapat dipahami sebagai 

strategi diversifikasi usaha tani yang memanfaatkan interaksi biologis dan 
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aliran nutrien antara kedua subsistem untuk meningkatkan produktivitas dan 

mengurangi ketergantungan pada input eksternal (Lainawa  et al., 2024). 

Prinsip dasar sistem ini menekankan pemanfaatan sinergi ekologi antara 

tanaman dan ternak dengan tujuan memperbaiki aliran nutrien (melalui siklus 

residu tanaman dan kotoran ternak), meningkatkan efisiensi penggunaan lahan 

dan energi, serta menekan biaya produksi (Hendrickson, 2020). Dengan 

demikian, ICLS bukan sekadar kombinasi dua kegiatan produksi, tetapi juga 

suatu pendekatan holistic yang memadukan output (hasil produksi) dan 

feedback loop internal (input kembali ke sistem) untuk mencapai tujuan 

keberlanjutan (Hendrickson, 2020). Solusi utama yang dapat diberikan ICLS 

adalah ketahanan pangan melalui optimalisasi operasi pertanian, peternakan, 

peremajaan lingkungan, dan diversifikasi ekonomi bagi petani (Sekaran et al., 

2021). 

Prinsip sirkulasi nutrien dalam ICLS merupakan kekuatan utama dalam 

konsep integrasi tanaman dan ternak. Nutrien yang terkandung dalam kotoran 

ternak dipandang sebagai sumber pupuk organik yang dapat mengembalikan 

hara ke tanah, memperbaiki sifat fisik dan biologis tanah, serta mengurangi 

kebutuhan terhadap pupuk mineral sintetis. Sebaliknya, residu tanaman—

seperti jerami padi, batang jagung, atau daun tanaman perkebunan, dapat 

dimanfaatkan sebagai pakan ternak atau bahan baku pakan ternak fermentasi, 

sehingga menekan biaya pakan yang selama ini menjadi komponen terbesar 

dalam usaha peternakan (Hendrickson, 2020). 

Selain aspek aliran nutrien, prinsip efisiensi sumber daya mendasari 

implementasi integrasi tanaman dan ternak. Dalam praktiknya, integrasi ini 

memungkinkan pengelolaan sinergis terhadap lahan, air, tenaga kerja, dan 

input produksi lainnya. Sebagai contoh, ternak dapat memanfaatkan residu 

tanaman yang sebaliknya akan menjadi limbah, sedangkan tanaman dapat 

memanfaatkan kotoran ternak sebagai pupuk organik, sehingga siklus 

produksi menjadi lebih efisien dan residu berubah menjadi sumber daya yang 

produktif. Prinsip ini juga berkontribusi terhadap peningkatan ketahanan 

sistem pertanian terhadap fluktuasi harga input dan tekanan eksternal lainnya 

seperti perubahan iklim (Hendrickson, 2020). 

Dalam konteks keberlanjutan, integrasi tanaman dan ternak 

mencerminkan prinsip agroekologi yang berakar kuat pada optimasi interaksi 

ekologis di dalam agroekosistem. Sistem ini bertujuan meningkatkan 

produktivitas secara simultan, baik dari sisi tanaman maupun ternak, serta 
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A. PENDAHULUAN 

Pertanian merupakan sektor utama penopang ketahanan pangan global 

sekaligus kontributor besar terhadap limbah organik dan anorganik yang dapat 

mencemari lingkungan jika tidak dikelola dengan baik (Esra dan Türkmen, 

2025). Dalam dekade terakhir, paradigma produksi pertanian tidak lagi hanya 

berfokus pada kuantitas hasil, tetapi juga pada kualitas lingkungan dan 

pemanfaatan sumber daya secara efisien melalui konsep circular economy  

sebuah model yang menekankan pengurangan limbah, pemulihan sumber 

daya, dan efisiensi siklus produksi (Judijanto, 2025).  

Sistem pertanian tradisional yang linear cenderung menghasilkan limbah 

tinggi karena output produksi dipandang sebagai “benda buangan” tanpa 

pemikiran nilai tambah dari sisa proses produksi (Ertekin & Türkmen, 2025). 

Sebaliknya, dalam perspektif circular economy dan pertanian berkelanjutan, 

limbah organik dan anorganik justru dipandang sebagai sumber daya potensial 

yang dapat diolah, didaur ulang, atau diintegrasikan kembali sebagai input 

produksi (Prajanti, 2025). Konsep ini sejalan dengan prinsip reduce, reuse, 

recycle (3R) yang menjadi dasar pengelolaan limbah dalam sistem pertanian 

terpadu, yaitu mengurangi limbah baru, menggunakan kembali limbah yang 

masih bernilai guna, dan mendaur ulang sisa produksi menjadi produk bernilai 

tambah.  
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Gambar 7.1. Kerangka konseptual sistem pertanian terpadu (Sumber : Pandu 

Farm, 2022) 

 

Dalam konteks Integrated Farming System atau sistem pertanian terpadu, 

komponen yang selama ini terpisah (tanaman, ternak, perikanan, kehutanan) 

dipadukan dalam satu kesatuan ekosistem produksi sehingga output limbah 

dari satu subsistem menjadi input bagi subsistem lain misalnya kotoran ternak 

menjadi sumber nutrisi bagi tanaman melalui kompos atau pupuk organik cair 

(Tahtamedia, 2024). Pendekatan ini tidak hanya meningkatkan efisiensi 

penggunaan sumber daya, tetapi juga mendukung prinsip pertanian 

berkelanjutan dengan mengurangi ketergantungan terhadap input eksternal 

seperti pupuk sintetis dan pestisida.  

Limbah pertanian secara umum memiliki karakteristik kompleks, 

beragam, dan memerlukan penanganan berbeda bergantung jenisnya (Arista, 

2024). Limbah organik mencakup sisa tanaman, jerami, dedaunan, kotoran 

ternak, dan residu biomassa lain yang jika dibiarkan membusuk secara tidak 

terkendali dapat menghasilkan gas rumah kaca dan pencemaran air tanah (Esra 

& Türkmen, 2025). Sementara limbah anorganik seperti kemasan plastik, 

pestisida, dan material logam yang digunakan dalam proses budidaya juga 

sering kali berakhir di lingkungan tanpa pemulihan nilai guna. Padahal, baik 

limbah organik maupun anorganik memiliki potensi signifikan untuk diolah 

menjadi produk baru seperti kompos, bioenergi, atau bahan bakar alternatif 

bila dikelola dengan pendekatan teknologi tepat guna.  
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Transformasi pengelolaan limbah pertanian menjadi sumber daya 

merupakan bagian dari strategi zero waste farming yang bertujuan 

meminimalkan keluaran limbah dari sistem produksi sekaligus 

memaksimalkan nilai tambah limbah melalui sirkulasi internal (Judijanto, 

2025). Misalnya, teknologi pengomposan limbah organik dapat meningkatkan 

kualitas tanah melalui peningkatan bahan organik tanah dan kapasitas penahan 

air, yang pada gilirannya memperbaiki produktivitas tanaman tanpa input 

kimia berlebih (Esra & Türkmen, 2025). Di sisi lain, metode anaerobik seperti 

biodigester memungkinkan pemanfaatan kotoran ternak menjadi biogas 

energi terbarukan sekaligus menghasilkan digestate yang dapat digunakan 

kembali sebagai pupuk kaya nutrisi (Esra & Türkmen, 2025).  

Secara global, adopsi circular economy dalam sektor pertanian telah 

dibahas secara luas dalam literatur sebagai pendekatan yang mampu 

menyelaraskan produktivitas agrikultur dengan konservasi sumber daya dan 

mitigasi dampak lingkungan (Judijanto, 2025). Kajian sistematik mengenai 

prinsip circular economy menunjukkan bahwa praktik-praktik seperti daur 

ulang residu pertanian, manajemen nutrien, dan integrasi teknologi ramah 

lingkungan memainkan peran penting dalam mendukung transformasi 

pertanian menuju kelestarian ekologis (Judijanto, 2025). Pendekatan ini juga 

sejak awal dikaitkan dengan pengurangan emisi gas rumah kaca dan 

peningkatan efisiensi sumber daya yang menjadi tantangan utama dalam 

agrikultur modern.  

Di konteks Indonesia dan negara agraris lainnya, volume limbah pertanian 

yang besar memberi peluang sekaligus tantangan bagi petani dan perancang 

kebijakan. Tanpa pengelolaan yang tepat, limbah organik dapat menjadi 

sumber pencemaran tanah dan air, sementara residu anorganik seperti plastik 

pertanian menjadi masalah lingkungan jangka panjang (Universitas Medan 

Area, 2025). Oleh karena itu, integrasi pengelolaan limbah ke dalam desain 

sistem produksi pertanian tidak lagi menjadi pilihan, melainkan kewajiban 

yang mendukung tujuan pembangunan berkelanjutan dan ketahanan pangan 

masa depan.  

Lebih jauh, integrasi antara prinsip pertanian terpadu dan circular 

economy membuka peluang ekonomi baru melalui diversifikasi usaha tani dan 

nilai tambah produk limbah, sehingga tidak hanya menciptakan sistem yang 

efisien dan ramah lingkungan, tetapi juga memperkuat daya saing dan 

kesejahteraan petani (Prajanti, 2025). Dampak positif lainnya termasuk 



166 │ Pengelolaan Limbah Dan Daur Ulang Dalam Sistem Pertanian Terpadu 

DAFTAR PUSTAKA 

 

D’Amato, D., Veijonaho, S., & Toppinen, A. (2020). Towards sustainability? 

Forest-based circular bioeconomy business models in Finnish SMEs. 

Forest Policy and Economics, 110, 101848. 

https://doi.org/10.1016/j.forpol.2018.12.004  

Edwards, P. (2020). Aquaculture environment interactions: Past, present and 

likely future trends. Aquaculture, 447, 2–14. 

https://doi.org/10.1016/j.aquaculture.2015.02.001   

Geissdoerfer, M., Savaget, P., Bocken, N. M. P., & Hultink, E. J. (2018). The 

circular economy – A new sustainability paradigm. Journal of Cleaner 

Production, 143, 757–768. 

https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2016.12.048  

Klerkx, L., Begemann, S., Camps, A., & Christiaensen, L. (2019). A 

sustainability transition perspective on food systems transformation. 

Current Opinion in Environmental Sustainability, 41, 1–7. 

https://doi.org/10.1016/j.cosust.2019.09.001  

Lal, R. (2020). Regenerative agriculture for food and climate. Journal of Soil 

and Water Conservation, 75(5), 123A–124A. 

https://doi.org/10.2489/jswc.2020.0620A  

Leeuwis, C., Schut, M., Waters-Bayer, A., Mur, R., Atta-Krah, K., & 

Douthwaite, B. (2021). Innovation platforms for agricultural 

transformation. Agricultural Systems, 189, 103064. 

https://doi.org/10.1016/j.agsy.2021.103064  

Pretty, J., Benton, T. G., Bharucha, Z. P., Dicks, L. V., Flora, C. B., Godfray, 

H. C. J., … Wratten, S. (2018). Global assessment of agricultural 

system redesign for sustainable intensification. Nature Sustainability, 1, 

441–446. https://doi.org/10.1038/s41893-018-0114-0  

Rockström, J., Williams, J., Daily, G., Noble, A., Matthews, N., Gordon, L., 

… Smith, J. (2017). Sustainable intensification of agriculture for human 

prosperity and global sustainability. Ambio, 46(1), 4–17. 

https://doi.org/10.1007/s13280-016-0793-6  

Velenturf, A. P. M., & Purnell, P. (2021). Principles for a sustainable circular 

economy. Sustainable Production and Consumption, 27, 1437–1457. 

https://doi.org/10.1016/j.spc.2021.02.018  

https://doi.org/10.1016/j.forpol.2018.12.004
https://doi.org/10.1016/j.aquaculture.2015.02.001
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2016.12.048
https://doi.org/10.1016/j.cosust.2019.09.001
https://doi.org/10.2489/jswc.2020.0620A
https://doi.org/10.1016/j.agsy.2021.103064
https://doi.org/10.1038/s41893-018-0114-0
https://doi.org/10.1007/s13280-016-0793-6
https://doi.org/10.1016/j.spc.2021.02.018


Ir. Tasliati Djafar, M.P │ 167 

Wezel, A., Bellon, S., Doré, T., Francis, C., Vallod, D., & David, C. (2020). 

Agroecology as a science, a movement and a practice. Agronomy for 

Sustainable Development, 39(4), 1–13. https://doi.org/10.1007/s13593-

019-0590-0  

  

https://doi.org/10.1007/s13593-019-0590-0
https://doi.org/10.1007/s13593-019-0590-0


168 │ Pengelolaan Limbah Dan Daur Ulang Dalam Sistem Pertanian Terpadu 

PROFIL PENULIS 

 

Ir. Tasliati Djafar, M.P 

Penulis merupakan Dosen Fakultas Pertanian pada 

Program Agroteknologi Universitas Iskandar Muda 

sejak tahun 1993. Sebagai seorang yang sepenuhnya 

mengabdikan dirinya sebagai dosen, selain pendidikan 

formal yang telah ditempuhnya penulis juga mengikuti 

berbagai pelatihan untuk meningkatkan kinerja dosen, 

khususnya di bidang pengajaran, penelitian dan 

pengabdian.  Salah satu mata kuliah yang peneliti ampu yaitu matakuliah 

Fisiologi Tumbuhan, Kesuburan Tanah dan Pemupukan, Pengelolaan Tanah 

dan Air Sistim Pertanian Berkelanjutan, Biokimia Tanaman, Dasar-Dasar 

Agronomi dan Perbanyakan Tanaman. Selain itu, penulis juga aktif 

melakukan penelitian yang diterbitkan di berbagai jurnal nasional maupun 

internasional.  

Email: cv.deknong@gmail.com  

 

  

mailto:cv.deknong@gmail.com


Dr. Marthen Makaborang, STP., M.Sc │ 169 

BAB 8 TEKNOLOGI TEPAT GUNA 

DALAM SISTEM PERTANIAN 

TERPADU 
Dr. Marthen Makaborang, STP., M.Sc 

Universitas Kristen Artha Wacana 
 

 

 

 

A. PENDAHULUAN 

1. Latar Belakang 

Pertanian berkelanjutan bertujuan untuk menjamin ketersediaan 

pangan, menjaga keseimbangan ekosistem, serta meningkatkan 

kesejahteraan masyarakat secara merata dalam jangka panjang. Tantangan 

global seperti pertumbuhan populasi, perubahan iklim, degradasi lahan, 

dan keterbatasan sumber daya alam menuntut terobosan teknologi yang 

mampu meningkatkan efisiensi dan produktivitas pertanian tanpa 

mengorbankan kelestarian lingkungan. Teknologi dalam konteks ini 

berfungsi sebagai alat untuk mengoptimalkan penggunaan input produksi, 

mengurangi kerugian pascapanen, dan mempercepat pengambilan 

keputusan berbasis data (Addorisio et al., 2025).  

Dalam konteks pertanian terpadu, teknologi bukan hanya menjadi 

penguat mekanisasi, tetapi juga menjadi instrumen penting dalam 

menyelaraskan fungsi ekologi dan sosial dalam satu kesatuan produksi. 

Sistem pertanian terpadu, yang menggabungkan tanaman, ternak, 

perikanan, dan sumber daya lokal secara simultan, memerlukan teknologi 

yang mampu menjawab kompleksitas tersebut serta mendukung sinergi 

antar komponen sistem secara berkelanjutan.  

Teknologi Tepat Guna (TTG) merupakan jenis teknologi yang 

dirancang untuk sesuai dengan kondisi lokal, ramah lingkungan, mudah 

dioperasikan, dan memiliki biaya yang terjangkau bagi pelaku usaha tani. 

Dalam sistem pertanian terpadu, TTG memainkan peran penting dalam 
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meningkatkan produktivitas dan efisiensi operasional. Contohnya 

penerapan alat mekanik sederhana untuk pengendalian gulma, sistem 

irigasi hemat air, atau pemanfaatan limbah pertanian menjadi pupuk 

organik yang meningkatkan kesuburan tanah, semuanya berkontribusi 

pada pengurangan input yang tidak ramah lingkungan dan peningkatan 

output produksi.  

Adopsi TTG terbukti meningkatkan efisiensi penggunaan sumber 

daya seperti air, tenaga kerja, dan pupuk, serta mempercepat proses 

produksi. Hal ini sejalan dengan temuan bahwa inovasi teknologi 

pertanian berkorelasi positif dengan ketahanan pangan dan kesejahteraan 

petani, karena teknologi yang diterapkan secara optimal mampu 

meningkatkan hasil panen sekaligus mengurangi biaya produksi.  

Teknologi Tepat Guna tidak hanya berkontribusi pada efisiensi 

ekonomi, tetapi juga erat kaitannya dengan aspek keberlanjutan dan 

ketahanan pangan. Pendekatan teknologi yang terintegrasi dengan praktik 

pertanian berkelanjutan memungkinkan sumber daya dimanfaatkan secara 

efisien, mengurangi dampak lingkungan negatif, serta meningkatkan 

produktivitas pangan yang berkelanjutan dalam jangka panjang. Ini 

sejalan dengan prinsip sustainable agriculture yang menekankan 

keberlanjutan sosial, ekonomi, dan lingkungan secara simultan.  

Dalam hal ketahanan pangan, teknologi tepat guna menyediakan 

solusi bagi tantangan distribusi, fluktuasi hasil panen, dan ketergantungan 

pada input impor. Dengan meningkatkan produktivitas dan stabilitas 

pasokan pangan, TTG membantu memastikan bahwa kebutuhan nutrisi 

masyarakat dapat terpenuhi meskipun terjadi tekanan dari faktor eksternal 

seperti perubahan iklim atau volatilitas pasar. Di sisi lain, peningkatan 

efisiensi produksi dan nilai tambah produk pertanian berdampak langsung 

pada kesejahteraan petani melalui peningkatan pendapatan dan kapasitas 

pengelolaan usaha tani.  

2. Tujuan dan Ruang Lingkup 

Tujuan penyusunan Bab ini adalah untuk: 

a. Mendeskripsikan peran teknologi tepat guna sebagai katalis dalam 

peningkatan produktivitas dan efisiensi sistem pertanian terpadu. 

b. Mengurai hubungan antara TTG dan prinsip keberlanjutan yang 

mencakup aspek ekonomi, sosial, dan lingkungan. 
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c. Menjelaskan bagaimana penerapan TTG dapat memperkuat ketahanan 

pangan nasional serta mendorong kesejahteraan petani secara inklusif. 

Ruang lingkup pembahasan mencakup konsep dasar TTG, karakteristik 

teknologi yang tepat di konteks pertanian terpadu, kajian praktis penerapan 

TTG, serta dampak teknologi pada keberlanjutan dan ketahanan pangan. 

Analisis mencakup tinjauan teoretis dan contoh aplikasi teknologi dalam 

integrasi subsistem tanaman, ternak, dan pengelolaan sumber daya lokal. 

 

  

B. KONSEP DAN PRINSIP TEKNOLOGI TEPAT GUNA  

1. Pengertian dan Karakteristik Teknologi Tepat Guna 

Teknologi Tepat Guna (TTG), yang dalam literatur internasional 

sering disebut appropriate technology, merupakan teknologi yang 

dirancang untuk memenuhi kebutuhan nyata masyarakat pengguna 

berdasarkan kondisi sosial-ekonomi dan lingkungan setempat, yang 

dikenal secara turun temurun. Dalam praktiknya, TTG lebih menekankan 

pada kesederhanaan, keterjangkauan, serta ketersediaan sumber daya 

lokal untuk pengoperasian dan pemeliharaan teknologi tersebut. TTG ini 

berakar pada gagasan bahwa teknologi harus “tepat” dengan konteks 

pengguna, bukan sekadar canggih semata, sehingga mampu 

meningkatkan produktivitas tanpa menciptakan ketergantungan teknologi 

yang tidak sesuai dengan kapasitas lokal. Konsep tersebut menempatkan 

TTG sebagai penghubung antara teknologi tradisional dan teknologi yang 

lebih kompleks berdasarkan kebutuhan dan kapasitas masyarakat 

setempat (appropriate technology) serta berorientasi pada solusi yang 

berkelanjutan secara fisik, sosial dan ekonomi.  Karakteristik teknologi 

tepat guna meliputi aspek:  

a. Sederhana dan mudah digunakan, sehingga petani atau pelaku usaha 

tani dapat mengoperasikan teknologi tanpa kebutuhan keterampilan 

tinggi; 

b. Efisien dan ekonomis, memaksimalkan output dari input yang 

tersedia; 

c. Ramah lingkungan, mengurangi dampak negatif pada ekosistem 

pertanian; dan 
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A. KONSEP USAHATANI TERPADU 

1. Definisi Usahatani Terpadu 

Usahatani terpadu (Integrated Farming System/IFS) merupakan suatu 

pendekatan pengelolaan usaha pertanian yang mengintegrasikan berbagai 

komponen produksi pertanian dalam satu unit usaha secara fungsional dan 

sistemik. Komponen tersebut dapat meliputi tanaman pangan, 

hortikultura, ternak, perikanan, agroforestri, serta unit pengelolaan limbah 

dan energi, yang dirancang agar terjadi hubungan timbal balik antar-

komponen melalui aliran input, output, dan hasil samping. Dalam konteks 

ini, usahatani terpadu tidak sekadar dipahami sebagai keberadaan lebih 

dari satu jenis usaha dalam satu lahan, melainkan sebagai suatu sistem 

produksi yang dirancang secara sadar untuk menciptakan sinergi ekonomi 

dan ekologi (FAO, 2023). 

Definisi tersebut menekankan bahwa integrasi dalam usahatani 

terpadu bersifat fungsional, bukan administratif atau spasial semata. 

Artinya, keberadaan tanaman dan ternak dalam satu lahan belum dapat 

disebut sebagai usahatani terpadu apabila tidak terdapat hubungan 

pemanfaatan sumber daya di antara keduanya. Integrasi baru tercapai 

ketika output atau hasil samping dari satu komponen—seperti jerami, 

limbah sayuran, atau kotoran ternak—dimanfaatkan secara langsung 

sebagai input bagi komponen lain, sehingga mengurangi kebutuhan input 

eksternal dan menutup sebagian siklus nutrien di tingkat petak usaha 

(Sarangi et al., 2025). 

Konsep usahatani terpadu berkembang sebagai respons terhadap 

keterbatasan sistem pertanian monokultur intensif yang sangat bergantung 
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pada input eksternal dan rentan terhadap fluktuasi lingkungan maupun 

pasar. Berbagai studi internasional menunjukkan bahwa sistem pertanian 

berbasis integrasi memiliki ketahanan yang lebih tinggi terhadap risiko 

produksi, perubahan iklim, dan volatilitas harga dibandingkan sistem 

usaha tunggal. Oleh karena itu, usahatani terpadu semakin diposisikan 

sebagai strategi kunci dalam pembangunan pertanian berkelanjutan, 

khususnya pada wilayah dengan dominasi petani kecil dan keterbatasan 

sumber daya (Akter, 2025). 

Untuk memahami secara lebih mendalam hakikat usahatani terpadu, 

diperlukan kerangka analisis yang memandang usahatani sebagai suatu 

sistem produksi. Pendekatan sistem ini menjadi landasan konseptual 

utama yang membedakan usahatani terpadu dari bentuk-bentuk usahatani 

lainnya. 

2. Usahatani sebagai Sistem Produksi Terpadu (Input–Proses–Output) 

Dalam perspektif ilmu usahatani modern, usahatani dipandang 

sebagai suatu sistem produksi yang terdiri atas tiga elemen utama, yaitu 

input, proses, dan output, yang saling berinteraksi dalam suatu kerangka 

tujuan tertentu. Input mencakup sumber daya alam (lahan, air), tenaga 

kerja, modal, serta teknologi; proses meliputi seluruh kegiatan produksi 

dan pengelolaan; sedangkan output berupa produk utama, produk 

samping, dan dampak lingkungan yang dihasilkan. Pada usahatani 

terpadu, ketiga elemen tersebut dirancang agar terjadi keterkaitan dan 

umpan balik yang memperkuat kinerja sistem secara keseluruhan (Dillon 

& Hardaker, 2021). 

Keunikan usahatani terpadu terletak pada cara sistem ini mengelola 

aliran input dan output internal. Sebagian input yang pada sistem 

konvensional harus didatangkan dari luar, dalam usahatani terpadu dapat 

dipenuhi dari dalam sistem itu sendiri. Misalnya, pupuk organik berasal 

dari limbah ternak, pakan ternak berasal dari residu tanaman, dan energi 

diperoleh dari biogas berbasis limbah organik. Dengan demikian, batas 

antara input dan output menjadi relatif lebih cair karena output suatu 

komponen dapat berfungsi sebagai input bagi komponen lain (FAO, 

2023). 

Pendekatan sistem juga memungkinkan analisis yang lebih 

komprehensif terhadap kinerja usahatani. Kinerja tidak hanya diukur dari 

hasil satu komoditas, tetapi dari produktivitas total sistem, efisiensi 
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penggunaan sumber daya, dan stabilitas hasil dari waktu ke waktu. Dalam 

konteks ini, usahatani terpadu mendorong pergeseran fokus analisis dari 

single-enterprise performance menuju whole-farm performance, yang 

lebih relevan untuk menilai keberlanjutan ekonomi dan ekologi (Hardaker 

et al., 2019). 

Dengan memahami usahatani sebagai sistem produksi terpadu, 

perbedaan mendasar antara usahatani tunggal dan usahatani terpadu 

menjadi semakin jelas. Oleh karena itu, pembahasan berikutnya akan 

menguraikan secara sistematis perbedaan kedua pendekatan tersebut. 

3. Perbedaan Usahatani Tunggal dan Usahatani Terpadu 

Usahatani tunggal (single-enterprise farming) merupakan sistem 

usaha yang berfokus pada satu jenis komoditas utama, baik tanaman 

maupun ternak, dengan tujuan memaksimalkan produksi dan keuntungan 

dari komoditas tersebut. Sistem ini umumnya dicirikan oleh spesialisasi 

tinggi, penggunaan input eksternal dalam jumlah besar, serta 

ketergantungan yang kuat pada pasar input dan output. Meskipun sistem 

ini dapat memberikan keuntungan jangka pendek dalam kondisi tertentu, 

berbagai penelitian menunjukkan bahwa usahatani tunggal memiliki 

kerentanan tinggi terhadap fluktuasi harga, serangan hama, dan perubahan 

iklim (Pretty et al., 2018). 

Sebaliknya, usahatani terpadu dicirikan oleh diversifikasi usaha dan 

keterkaitan fungsional antar-komponen produksi. Alih-alih mengandalkan 

satu sumber pendapatan, petani memperoleh pendapatan dari beberapa 

komponen usaha yang saling mendukung. Diversifikasi ini tidak hanya 

mengurangi risiko ekonomi, tetapi juga meningkatkan efisiensi 

penggunaan sumber daya karena adanya pemanfaatan hasil samping dan 

limbah secara internal. Dengan demikian, struktur produksi usahatani 

terpadu lebih kompleks, tetapi juga lebih adaptif terhadap perubahan 

eksternal (Ramana et al., 2025). 

Perbedaan lain yang signifikan terletak pada struktur biaya dan 

pendapatan. Pada usahatani tunggal, biaya produksi umumnya lebih 

transparan tetapi cenderung tinggi karena ketergantungan pada pupuk, 

pestisida, dan pakan komersial. Sebaliknya, pada usahatani terpadu, 

sebagian biaya dapat ditekan melalui substitusi input eksternal dengan 

input internal. Namun, hal ini menuntut kemampuan manajerial yang 
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A. PENDAHULUAN 

Sistem pertanian terpadu (integrated farming system) merupakan 

pendekatan pengelolaan usaha pertanian yang mengintegrasikan berbagai 

komponen produksi ke dalam satu kesatuan sistem yang saling berinteraksi 

dan saling menguntungkan. Komponen tersebut dapat meliputi tanaman 

pangan, hortikultura, peternakan, perikanan, serta pengelolaan limbah dan 

sumber daya alam secara terpadu. Inti dari pendekatan ini terletak pada 

pemanfaatan hubungan fungsional antar subsistem, di mana keluaran dari satu 

kegiatan dimanfaatkan sebagai masukan bagi kegiatan lainnya, sehingga 

tercipta efisiensi penggunaan sumber daya dan pengurangan limbah (Kumar 

et al., 2018) 

Keberlanjutan sistem pertanian tidak dapat dicapai hanya melalui inovasi 

teknis dan peningkatan produktivitas. Berbagai studi menunjukkan bahwa 

kegagalan program pertanian sering kali disebabkan oleh pengabaian faktor 

sosial, ekonomi, dan kelembagaan yang memengaruhi perilaku dan keputusan 

petani (Shahpari et al., 2021). Oleh karena itu, pendekatan multidimensi 

menjadi kebutuhan mendesak dalam pengembangan sistem pertanian terpadu. 

Aspek sosial berperan penting dalam menentukan keberhasilan integrasi 

antar komponen usaha tani. Modal sosial, partisipasi petani, kepercayaan antar 

pelaku, serta pemanfaatan pengetahuan dan kearifan lokal menjadi faktor 

kunci dalam pengelolaan sistem yang bersifat kompleks dan saling terkait 

(Baka et al., 2024; Lee et al., 2017; Qurniati et al., 2017). Tanpa dukungan 



Levana Masitajasmin Putri, S.E., M.Si │ 261 

sosial yang kuat, integrasi subsistem cenderung sulit dipertahankan secara 

berkelanjutan. 

Dari sisi ekonomi, sistem pertanian terpadu dipandang sebagai strategi 

untuk meningkatkan efisiensi usaha, diversifikasi sumber pendapatan, dan 

pengurangan risiko. Diversifikasi kegiatan produksi terbukti meningkatkan 

ketahanan ekonomi rumah tangga petani terhadap fluktuasi harga, gagal 

panen, dan adaptasi petani (Kamakaula, 2025). Pendekatan ini juga membuka 

peluang peningkatan nilai tambah melalui pengolahan hasil dan pemanfaatan 

produk samping. 

Sementara itu, aspek kelembagaan berfungsi sebagai fondasi dalam 

mengatur interaksi antar pelaku dan memastikan keberlanjutan sistem. 

Kelembagaan formal dan informal, seperti kelompok tani, koperasi, dan 

lembaga ekonomi desa, berperan dalam memperkuat koordinasi, akses 

terhadap input dan pasar, serta transfer pengetahuan dan teknologi (Imami et 

al., 2021). Tanpa dukungan kelembagaan yang memadai, sistem pertanian 

terpadu berpotensi berjalan secara parsial dan tidak optimal. 

Sistem pertanian terpadu memiliki keterkaitan erat dengan pembangunan 

pedesaan, terutama dalam konteks peningkatan kesejahteraan masyarakat dan 

penguatan ekonomi lokal. Integrasi berbagai kegiatan pertanian dalam satu 

sistem membuka peluang penciptaan lapangan kerja, peningkatan pendapatan, 

dan pengembangan usaha berbasis sumber daya lokal (Surya et al., 2020). Hal 

ini menjadikan sistem pertanian terpadu sebagai salah satu instrumen strategis 

dalam pembangunan pedesaan yang inklusif. 

Dalam konteks pembangunan berkelanjutan, sistem pertanian terpadu 

juga sejalan dengan upaya menjaga keseimbangan antara aspek ekonomi, 

sosial, dan lingkungan. Pendekatan ini mendorong praktik pertanian yang 

lebih adaptif terhadap perubahan iklim dan degradasi sumber daya alam, 

sekaligus meningkatkan resiliensi sistem pangan di wilayah pedesaan. 

Berdasarkan latar belakang tersebut, chapter ini bertujuan untuk mengkaji 

peran dan kontribusi aspek sosial, ekonomi, dan kelembagaan dalam 

pengembangan dan keberlanjutan sistem pertanian terpadu. Pembahasan 

difokuskan pada bagaimana ketiga aspek tersebut saling berinteraksi dalam 

mendukung efisiensi usaha tani, peningkatan kesejahteraan petani, serta 

ketahanan sistem pertanian dan pangan. 
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B. ASPEK SOSIAL DALAM SISTEM PERTANIAN TERPADU 

1. Karakteristik Sosial Petani dalam Sistem Pertanian Terpadu 

Sistem pertanian terpadu tidak dapat dilepaskan dari karakteristik 

sosial petani sebagai pelaku utama. Penerapan sistem ini bukan hanya 

persoalan teknis, tetapi juga sangat dipengaruhi oleh cara petani 

berinteraksi, bekerja sama, dan mengelola sumber daya di lingkungan 

sosialnya. Oleh karena itu, pemahaman terhadap struktur sosial 

masyarakat tani, skala usaha, serta peran keluarga menjadi penting dalam 

melihat bagaimana sistem pertanian terpadu dijalankan di tingkat 

lapangan. 

Masyarakat tani di pedesaan umumnya memiliki struktur sosial yang 

kuat dan berbasis pada hubungan kekerabatan, kedekatan wilayah, serta 

nilai-nilai kebersamaan. Praktik gotong royong, saling membantu, dan 

berbagi informasi masih menjadi bagian penting dalam kehidupan petani. 

Struktur sosial semacam ini berperan sebagai modal sosial yang 

mendukung penerapan sistem pertanian terpadu, terutama karena sistem 

ini menuntut keterkaitan antar kegiatan usaha dan kerja sama antar pelaku 

(Vachette et al., 2017). Meski demikian, perbedaan kepemilikan lahan dan 

akses terhadap sumber daya sering memengaruhi tingkat partisipasi petani 

dalam sistem tersebut. 

Dari sisi skala usaha, petani dapat dibedakan menjadi petani 

subsisten, semi komersial, dan komersial. Petani subsisten umumnya 

menerapkan sistem pertanian terpadu secara sederhana untuk memenuhi 

kebutuhan keluarga dan menekan biaya produksi, misalnya melalui 

pemanfaatan limbah tanaman dan ternak. Petani semi komersial mulai 

memanfaatkan sistem terpadu sebagai strategi diversifikasi pendapatan, 

sementara petani komersial cenderung menerapkannya untuk 

meningkatkan efisiensi usaha dan mengelola risiko pasar (Mathinya et al., 

2022). 

Keluarga merupakan unsur penting dalam sistem pertanian terpadu 

karena sebagian besar usaha tani masih berbasis pertanian keluarga. 

Tenaga kerja rumah tangga menjadi sumber utama dalam berbagai 

kegiatan, mulai dari budidaya hingga pengolahan hasil. Pembagian peran 

dalam keluarga tani umumnya dipengaruhi oleh gender dan usia, dengan 

perempuan memiliki peran penting dalam kegiatan pendukung dan 

pascapanen. Keterlibatan generasi muda masih menjadi tantangan, namun 
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A. PENDAHULUAN 

Pertanian global saat ini berada pada persimpangan jalan antara mengejar 

produktivitas tinggi dan menjaga kelestarian ekosistem. Di Indonesia, 

tantangan ini semakin nyata dengan adanya degradasi kualitas tanah akibat 

penggunaan input kimia jangka panjang, penyempitan lahan produktif, serta 

fluktuasi harga komoditas yang tidak menentu. Sistem Pertanian Terpadu 

(SPT) hadir bukan sekadar sebagai alternatif, melainkan sebagai paradigma 

baru yang menggeser pendekatan pertanian linier menjadi ekonomi sirkular 

(Wulandari, 2025). 

Secara konseptual, SPT adalah sistem yang menggabungkan berbagai 

subsektor pertanian—seperti tanaman pangan, hortikultura, peternakan, dan 

perikanan—dalam satu manajemen lahan yang terintegrasi. Filosofi utamanya 

adalah "Zero Waste" atau nir-limbah. Dalam sistem ini, limbah dari satu 

komponen tidak lagi dianggap sampah, melainkan sumber daya atau input 

bagi komponen lainnya. Sebagai contoh, sisa panen jagung diolah menjadi 

pakan ternak, sementara kotoran ternak diproses menjadi pupuk organik untuk 

mengembalikan unsur hara tanah (Fitriani & Nugroho, 2023). 

Fungsi ekologis pertanian terpadu merujuk pada peran dan kontribusi 

sistem pertanian terpadu terhadap keseimbangan ekosistem dan keberlanjutan 

lingkungan. Ini mencakup berbagai aspek, termasuk konservasi tanah dan air, 

pengelolaan nutrien, pengendalian hama dan penyakit secara alami, 

peningkatan keanekaragaman hayati, praktik agroforestri, dan peningkatan 

kualitas lingkungan secara umum. Fungsi-fungsi ini dirancang untuk 
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meminimalkan dampak negatif pertanian terhadap lingkungan, seperti erosi 

tanah, pencemaran air, penggunaan pestisida yang berlebihan, serta untuk 

meningkatkan produktivitas dan ketahanan ekosistem pertanian. Dengan 

menjalankan fungsi-fungsi ini secara efektif, pertanian terpadu dapat 

mendukung pembangunan pertanian yang berkelanjutan dan ramah 

lingkungan (Dethan, dkk, 2024) 

Urgensi implementasi SPT di Indonesia juga didorong oleh aspek 

ketahanan pangan rumah tangga. Dengan diversifikasi komoditas dalam satu 

lahan, petani memiliki "jaring pengaman" ekonomi. Jika harga satu komoditas 

anjlok, petani masih memiliki sumber pendapatan dari komoditas lain. Oleh 

karena itu, SPT dipandang sebagai strategi adaptasi strategis dalam 

menghadapi perubahan iklim dan ketidakpastian pasar global (Kementan RI, 

2025). 

 

 

B. KERANGKA IMPLEMENTASI SPT DI INDONESIA 

Di Indonesia, sistim pertanian terpadu mulai dikenal sebagai solusi untuk 

meningkatkan ketahanan pangan nasional sekaligus melindungi lingkungan. 

Prinsip sistim pertanian terpadu adalah tidak ada limbah yang terbuang dalam 

sistim pertanian yang terintegrasi dengan baik. Misalnya limbah dari 

peternakan dapat diolah mejadi pupuk kompos untuk tanaman dan limbah 

tanaman bisa dimanfaatkan sebagai pakan ternak. integrasi ini mampu 

meningkatkan produktivitas karena biaya produksi dapat ditekan.selain itu 

mampu meningkatkan daya tahan usaha tani terhadap resiko eksternal seperti 

perubahan iklim, serangan hama penyakit dan fluktuasi harga pasar (Fahrezy, 

n.d.) 

Banyak daerah yang mulai mengadopsi model ini, seperti di daerah 

pegunungan yang memiliki lahan terbatas. Misalnya, petani di Jawa Barat 

mulai mengintegrasikan peternakan kambing dengan pertanian kopi dan 

sayuran, menghasilkan peningkatan pendapatan sekaligus menjaga kelestarian 

lingkungan. Implementasi sistem pertanian terpadu di Indonesia tidak 

seragam, melainkan beradaptasi dengan kondisi agroekosistem dan sosial-

ekonomi setempat. Namun, secara umum, kerangka implementasinya 

bertumpu pada tiga pilar operasional berikut: 
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C. INTEGRASI KOMODITAS (HORIZONTAL INTEGRATION) 

Pilar ini fokus pada pengaturan tata letak dan pemilihan jenis komoditas 

yang memiliki hubungan simbiosis mutualisme seperti contoh berikut ini  

1. Sinergi tanaman dan ternak yang merupakan model paling umum di 

Indonesia. Tanaman menyediakan pakan (hijauan/limbah), sedangkan 

ternak menyediakan pupuk (kohe). salah satu contoh penerapan sinergi 

tanaman dan ternak seperti ditunjukkan pada Gambar  berikut ini 

 
Gambar 11.1. Sinergi Tanaman Padi dan Ternak Ikan 

(sumber Lokadesa.com) 

Sinergi antara tanaman dan ternak diterapkan pada intergrasi pertanian – 

peternakan budidaya jangkrik di desa Cibanteng dimana limbah daun ubi 

dimanfaatkan jadi pakan jangkrik ((Verika Armansyah, 2020). Demikian 

pula halnya budidaya tanaman padi yang menghasilkan output dapat 

menjadi input bagi ternak seperti pemanfaatan jerami padi sebagai pakan 

ternak sapi (Kadir, 2020) 

2. Sinergi tanaman dan ikan (Mina Padi/Mina Sayur) dengan memanfaatan 

kotoran ikan sebagai nutrisi alami bagi tanaman, sementara tanaman 

berfungsi sebagai filter alami yang menjernihkan air bagi ikan (Prasetyo 

& Utami, 2025). Sebagaimana yang diterapkan di desa Lempake 

Samarinda Utara dalam program pengabdian kepada masyarakat. Salah 

satu inovasi yang diterapkan adalah Budidaya Ikan Dalam Ember 

(Budikdamber) dimana limbah ikan lele (Clarias gariepinus) menjadi 

nutrisi tanaman kangkong (Ipomoea aquatica) yang ditanam di atas 

budikdamber (Dayu et al., 2025) 
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