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Article history Perubahan iklim telah menjadi tantangan serius bagi sektor pertanian global,
Received: 24 Jan 2026 khususnya bagi petani skala kecil yang memiliki keterbatasan sumber daya dan
Revised: 28 Jan 2026 kapasitas adaptif. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis secara komprehensif

Accepted: 14 Feb 2026 dampak perubahan iklim terhadap pola tanam dan ketahanan pangan petani skala
kecil melalui pendekatan studi literatur. Metode yang digunakan adalah kajian

Kata Kunci sistematis terhadap berbagai publikasi ilmiah bereputasi internasional dan laporan
Perubahan Iklim, Pola lembaga global yang relevan dengan topik perubahan iklim, sistem pertanian, dan
Tanam, Ketahanan ketahanan pangan. Hasil kajian menunjukkan bahwa peningkatan suhu rata-rata,
Pangan perubahan pola curah hujan, serta meningkatnya frekuensi kejadian cuaca ekstrem

berdampak langsung terhadap pergeseran kalender tanam, perubahan pilihan
komoditas, dan meningkatnya risiko gagal panen. Kondisi ini memperburuk

Keywords . stabilitas produksi pertanian dan berdampak pada ketersediaan, akses, serta
Global Public Relations;  giapilitas pangan rumah tangga petani skala kecil. Selain itu, temuan literatur
organizational menegaskan bahwa kapasitas adaptif petani sangat dipengaruhi oleh akses terhadap

legitimacy; public trust informasi iklim, teknologi pertanian, dukungan kebijakan, dan kelembagaan.
Pendekatan agroekologi yang menekankan diversifikasi tanaman dan pengelolaan
berbasis ekosistem dinilai mampu meningkatkan resiliensi sistem pertanian
terhadap variabilitas iklim. Namun demikian, tanpa intervensi kebijakan yang
terintegrasi dan dukungan struktural, perubahan pola tanam cenderung bersifat
reaktif dan belum sepenuhnya mampu menjamin ketahanan pangan jangka panjang.
Penelitian ini memberikan kontribusi konseptual dengan mengintegrasikan
hubungan antara perubahan iklim, transformasi pola tanam, dan dinamika
ketahanan pangan pada tingkat petani skala kecil secara komprehensif, sehingga
dapat menjadi dasar dalam perumusan strategi adaptasi yang lebih kontekstual dan
berkelanjutan.

Climate change has become a critical challenge for the global agricultural sector,
particularly for smallholder farmers who face limited resources and adaptive
capacity. This study aims to comprehensively analyze the impact of climate change
on cropping patterns and food security among smallholder farmers through a
literature review approach. The method employed is a systematic review of
reputable international scientific publications and global institutional reports related
to climate change, agricultural systems, and food security. The findings indicate
that rising average temperatures, shifting rainfall patterns, and increasing frequency
of extreme weather events directly affect planting calendars, crop selection, and the
risk of crop failure. These changes reduce agricultural production stability and
negatively influence food availability, access, and household food stability among
smallholder farmers. Furthermore, the literature highlights that farmers’ adaptive
capacity is strongly influenced by access to climate information, agricultural
technologies, policy support, and institutional frameworks. Agroecological
approaches emphasizing crop diversification and ecosystem-based management are
considered effective in enhancing the resilience of farming systems to climate
variability. However, without integrated policy interventions and structural support,
changes in cropping patterns tend to be reactive rather than strategic, limiting their
effectiveness in ensuring long-term food security. This study contributes
conceptually by integrating the interrelationship between climate change, cropping
pattern transformation, and food security dynamics at the smallholder level,
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providing a foundation for developing more contextual and sustainable adaptation
strategies.
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PENDAHULUAN

Perubahan iklim telah menjadi salah satu tantangan global paling kompleks abad ke-21 karena
dampaknya yang sistemik terhadap berbagai sektor kehidupan, terutama sektor pertanian (l. Sinurat et
al., 2026). Laporan Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO, 2016) menegaskan
bahwa perubahan suhu rata-rata global, peningkatan frekuensi kejadian cuaca ekstrem, perubahan pola
curah hujan, serta meningkatnya kejadian kekeringan dan banjir berimplikasi langsung pada produksi
pangan dan stabilitas sistem pangan dunia (Gultom & Sitompul, 2026). Dalam konteks ini, pertanian
bukan hanya menjadi sektor yang paling terdampak, tetapi juga menjadi sektor kunci dalam menjaga
ketahanan pangan, terutama bagi masyarakat pedesaan yang menggantungkan hidupnya pada aktivitas
budidaya tanaman dan ternak (Sitompul et al., 2026).

Secara global, berbagai studi menunjukkan bahwa perubahan iklim berdampak signifikan
terhadap produktivitas tanaman pangan utama. Penelitian oleh David B. Lobell dan kolega (2008) dalam
jurnal Science menyoroti urgensi prioritas adaptasi perubahan iklim untuk menjamin ketahanan pangan
hingga tahun 2030 (Sitompul & Sitepu, 2025). Temuan tersebut diperkuat oleh meta-analisis yang
dilakukan oleh Andrew J. Challinor dkk. (2014) dalam Nature Climate Change, yang menunjukkan
bahwa tanpa strategi adaptasi yang memadai, hasil panen tanaman pangan cenderung mengalami
penurunan signifikan akibat peningkatan suhu dan variabilitas iklim. Dengan demikian, perubahan iklim
tidak hanya berdampak pada aspek produksi, tetapi juga memengaruhi stabilitas pasokan dan akses
pangan (R. Simangunsong et al., 2025).

Dalam kerangka sistem pangan yang lebih luas, John R. Porter dkk. (2014) dalam laporan
Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC AR5) menegaskan bahwa perubahan iklim
memengaruhi seluruh rantai produksi pangan, mulai dari budidaya, distribusi, hingga konsumsi (Indriani
et al., 2025b). Sementara itu, Sonja J. Vermeulen dkk. (2012) menekankan bahwa sistem pangan global
berada dalam tekanan ganda antara peningkatan permintaan pangan dan tekanan lingkungan akibat
perubahan iklim (R. Sinurat et al., 2025). Kondisi ini memperlihatkan bahwa ketahanan pangan bukan
sekadar isu produksi, melainkan persoalan multidimensional yang mencakup ketersediaan, akses,
pemanfaatan, dan stabilitas pangan dalam jangka panjang (Simbolon et al., 2025).

Dampak perubahan iklim menjadi semakin krusial ketika dikaitkan dengan petani skala kecil
(Simanjuntak et al., 2025). Menurut John F. Morton (2007), petani kecil dan subsisten merupakan
kelompok paling rentan terhadap perubahan iklim karena keterbatasan akses terhadap teknologi,
informasi iklim, modal, serta jaringan pasar. Studi empiris oleh Catherine A. Harvey dkk. (2014)
menunjukkan tingkat kerentanan yang sangat tinggi pada petani kecil di Madagaskar terhadap risiko
iklim dan gangguan produksi pertanian (Panjaitan et al., 2025). Kerentanan tersebut tidak hanya
berdampak pada penurunan hasil panen, tetapi juga pada ketidakpastian pola tanam, pergeseran musim
tanam, serta meningkatnya risiko gagal panen yang secara langsung memengaruhi pendapatan dan
ketahanan pangan rumah tangga (Amfotis et al., 2025).

Perubahan pola tanam menjadi salah satu bentuk respons sekaligus konsekuensi dari perubahan
iklim (Siburian et al., 2025). Pergeseran awal musim hujan, durasi musim kering yang lebih panjang,
dan meningkatnya intensitas curah hujan ekstrem memaksa petani untuk menyesuaikan kalender tanam,
memilih varietas yang lebih tahan cekaman, atau bahkan mengganti komoditas utama (Girsang et al.,
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2025). Dalam perspektif agroekologi, Miguel A. Altieri dkk. (2015) menegaskan pentingnya sistem
pertanian yang resilien terhadap perubahan iklim melalui diversifikasi tanaman, integrasi tanaman-
ternak, serta pengelolaan ekosistem berbasis keanekaragaman hayati. Pendekatan ini dipandang mampu
meningkatkan kapasitas adaptif petani kecil sekaligus memperkuat ketahanan pangan lokal (Siregar et
al., 2025).

Proyeksi jangka panjang juga menunjukkan bahwa tanpa intervensi kebijakan dan strategi
adaptasi yang efektif, perubahan iklim dapat memperburuk kerawanan pangan global hingga tahun 2050.
Analisis skenario oleh International Food Policy Research Institute (Nelson dkk., 2010) memperlihatkan
bahwa kombinasi perubahan iklim dan pertumbuhan populasi dapat meningkatkan harga pangan serta
memperluas jumlah penduduk yang rentan terhadap kelaparan (Harianja et al., 2025). Sejalan dengan
itu, Tim Wheeler dan Joachim von Braun (2013) menegaskan bahwa perubahan iklim berpotensi
memperdalam ketimpangan pangan, terutama di negara berkembang yang sebagian besar sistem
pangannya ditopang oleh petani skala kecil (Simanullang et al., 2025).

Meskipun berbagai penelitian telah mengkaji dampak perubahan iklim terhadap produktivitas
pertanian dan ketahanan pangan secara global, masih terdapat kesenjangan penelitian (research gap)
dalam mengintegrasikan secara komprehensif hubungan antara perubahan pola tanam akibat variabilitas
iklim dengan dinamika ketahanan pangan pada level petani skala kecil (Sembiring et al., 2025). Sebagian
studi lebih berfokus pada proyeksi hasil panen dan model iklim makro, sementara aspek perubahan
praktik tanam di tingkat mikro serta implikasinya terhadap stabilitas pangan rumah tangga belum banyak
dianalisis secara sistematis melalui pendekatan sintesis literatur yang terintegrasi. Oleh karena itu,
novelty penelitian ini terletak pada upaya mengkaji secara mendalam dan terstruktur keterkaitan antara
perubahan iklim, transformasi pola tanam, dan ketahanan pangan petani skala kecil melalui studi
literatur yang komprehensif, sehingga mampu memberikan pemahaman konseptual yang lebih utuh
sekaligus memperkuat dasar perumusan strategi adaptasi berbasis kebutuhan dan karakteristik petani
kecil.

METODE

Penelitian ini menggunakan metode studi literatur (literature review) yang bertujuan untuk
mengkaji secara sistematis berbagai hasil penelitian dan laporan ilmiah terkait dampak perubahan iklim
terhadap pola tanam dan ketahanan pangan petani skala kecil. Adapun tahapan penelitian dilakukan
sebagai berikut:

1. Penentuan Fokus dan Rumusan Masalah
Tahap awal dilakukan dengan menetapkan fokus kajian, yaitu hubungan antara perubahan iklim,
perubahan pola tanam, dan ketahanan pangan petani skala kecil. Pada tahap ini dirumuskan
pertanyaan penelitian untuk membatasi ruang lingkup analisis agar tetap terarah dan relevan
dengan tujuan penelitian.

2. Penelusuran dan Pengumpulan Sumber Literatur
Literatur dikumpulkan melalui penelusuran database ilmiah seperti Google Scholar, jurnal
internasional bereputasi, serta laporan lembaga internasional yang relevan. Sumber utama yang
digunakan meliputi artikel pada jurnal seperti Science dan Nature Climate Change, serta laporan
dari Food and Agriculture Organization of the United Nations dan Intergovernmental Panel on
Climate Change. Kriteria inklusi mencakup publikasi yang relevan dengan tema perubahan
iklim, sistem pertanian, pola tanam, dan ketahanan pangan, khususnya yang membahas petani
skala kecil.

3. Seleksi dan Evaluasi Kelayakan Literatur
Literatur yang telah dikumpulkan kemudian diseleksi berdasarkan relevansi topik, kualitas
metodologi, serta kredibilitas sumber. Pada tahap ini dilakukan pembacaan abstrak dan isi secara
menyeluruh untuk memastikan kesesuaian dengan fokus penelitian serta menghindari duplikasi
dan sumber yang tidak valid.

4. Analisis dan Sintesis Data
Tahap ini dilakukan dengan mengidentifikasi temuan utama dari setiap sumber, kemudian
mengelompokkan informasi berdasarkan tema besar, yaitu dampak perubahan iklim, perubahan
pola tanam, kerentanan petani skala kecil, dan implikasi terhadap ketahanan pangan. Hasil-hasil
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Hasil

penelitian tersebut dianalisis secara komparatif dan disintesiskan untuk menemukan pola,
kesamaan, perbedaan, serta celah penelitian yang ada.

Penarikan Kesimpulan dan Perumusan Implikasi

Tahap akhir dilakukan dengan merumuskan kesimpulan berdasarkan hasil sintesis literatur serta
mengidentifikasi research gap dan kontribusi kebaruan penelitian. Implikasi teoretis dan
konseptual kemudian dirumuskan sebagai dasar pengembangan strategi adaptasi yang lebih
kontekstual bagi petani skala kecil dalam menghadapi perubahan iklim.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan hasil studi literatur terhadap lima sumber utama yang relevan, diperoleh temuan

sebagai berikut:

1.

Lobell et al. (2008) — Prioritizing Climate Change Adaptation Needs for Food Security in
2030 (Science)

Penelitian ini menunjukkan bahwa perubahan suhu global dan variabilitas curah hujan
berdampak signifikan terhadap penurunan produktivitas tanaman pangan utama seperti gandum,
jagung, dan padi, khususnya di wilayah tropis dan subtropis. Studi ini menekankan pentingnya
prioritas adaptasi berbasis wilayah karena dampak perubahan iklim tidak merata. Bagi petani
skala kecil, kondisi ini meningkatkan risiko gagal panen dan ketidakpastian produksi, yang pada
akhirnya berdampak pada stabilitas ketersediaan pangan rumah tangga.

Challinor et al. (2014) — A Meta-Analysis of Crop Yield under Climate Change and
Adaptation (Nature Climate Change)

Hasil meta-analisis menunjukkan bahwa kenaikan suhu rata-rata global memiliki korelasi
negatif terhadap hasil panen, terutama pada sistem pertanian dengan input rendah yang
umumnya dijalankan oleh petani kecil. Meskipun strategi adaptasi seperti perubahan waktu
tanam dan penggunaan varietas tahan cekaman dapat mengurangi dampak negatif,
efektivitasnya sangat bergantung pada kapasitas adaptif petani. Hal ini menunjukkan bahwa
perubahan pola tanam merupakan respons penting, tetapi belum sepenuhnya mampu
mengimbangi tekanan iklim yang semakin intensif.

Morton (2007) — The Impact of Climate Change on Smallholder and Subsistence
Agriculture (Proceedings of the National Academy of Sciences)

Studi ini menegaskan bahwa petani skala kecil merupakan kelompok yang paling rentan
terhadap perubahan iklim karena keterbatasan akses terhadap teknologi, modal, dan informasi
iklim. Dampak perubahan iklim tidak hanya berupa penurunan hasil panen, tetapi juga gangguan
terhadap kalender tanam dan peningkatan frekuensi kejadian ekstrem seperti kekeringan dan
banjir. Kondisi ini memperlemah ketahanan pangan rumah tangga karena produksi yang tidak
stabil berdampak langsung pada konsumsi dan pendapatan.

Harvey et al. (2014) — Extreme Vulnerability of Smallholder Farmers to Agricultural Risks
and Climate Change in Madagascar (Nature Climate Change)

Penelitian ini menemukan bahwa petani kecil menghadapi kerentanan ekstrem akibat kombinasi
risiko iklim dan keterbatasan sumber daya. Variabilitas curah hujan dan meningkatnya suhu
menyebabkan pergeseran musim tanam serta meningkatnya risiko gagal panen. Selain itu,
rendahnya diversifikasi sumber pendapatan membuat rumah tangga petani semakin rentan
terhadap krisis pangan. Studi ini menegaskan bahwa perubahan pola tanam tanpa dukungan
kelembagaan dan kebijakan adaptif belum cukup untuk menjamin ketahanan pangan.

Altieri et al. (2015) — Agroecology and the Design of Climate Change-Resilient Farming
Systems (Agronomy for Sustainable Development)

Penelitian ini menunjukkan bahwa pendekatan agroekologi melalui diversifikasi tanaman,
integrasi sistem pertanian, dan pengelolaan berbasis ekosistem mampu meningkatkan resiliensi
terhadap perubahan iklim. Sistem pertanian yang beragam secara biologis terbukti lebih stabil
dalam menghadapi variabilitas cuaca dibandingkan sistem monokultur. Bagi petani skala kecil,
penerapan prinsip agroekologi berpotensi memperkuat ketahanan pangan karena meningkatkan
stabilitas produksi dan mengurangi ketergantungan pada input eksternal.
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Secara keseluruhan, hasil studi literatur menunjukkan bahwa perubahan iklim berdampak nyata
terhadap pola tanam dan produktivitas pertanian, terutama pada petani skala kecil. Meskipun berbagai
strategi adaptasi telah diidentifikasi, efektivitasnya sangat dipengaruhi oleh kapasitas sumber daya,
dukungan kebijakan, dan pendekatan sistem pertanian yang digunakan.

Pembahasan

Perubahan iklim telah mengubah lanskap pertanian global secara fundamental, terutama melalui
peningkatan suhu rata-rata, perubahan pola curah hujan, serta meningkatnya frekuensi kejadian cuaca
ekstrem. Laporan dari Intergovernmental Panel on Climate Change menegaskan bahwa sektor pertanian
merupakan salah satu sektor paling rentan terhadap perubahan iklim karena ketergantungannya yang
tinggi terhadap kondisi cuaca dan iklim (Porter et al., 2014). Dampak ini tidak hanya tercermin pada
penurunan produktivitas tanaman, tetapi juga pada meningkatnya variabilitas hasil panen yang
memengaruhi stabilitas pasokan pangan (Indriani et al., 2025a). Dalam konteks ini, perubahan iklim
bukan sekadar persoalan lingkungan, melainkan juga persoalan sosial-ekonomi yang berimplikasi
langsung pada ketahanan pangan, khususnya di negara berkembang.

Penurunan produktivitas tanaman akibat perubahan iklim telah didokumentasikan secara luas
dalam berbagai penelitian empiris. Studi oleh David B. Lobell dkk. (2008) dalam Science menunjukkan
bahwa peningkatan suhu global berkontribusi terhadap penurunan hasil panen beberapa komoditas
utama dunia. Temuan ini diperkuat oleh meta-analisis Andrew J. Challinor dkk. (2014) dalam Nature
Climate Change yang menyimpulkan bahwa tanpa adaptasi yang memadai, hasil panen cenderung
menurun secara signifikan di wilayah tropis. Proyeksi jangka panjang yang disusun oleh International
Food Policy Research Institute (Nelson et al., 2010) bahkan memperkirakan bahwa kombinasi
perubahan iklim dan pertumbuhan populasi akan memperburuk tekanan terhadap sistem pangan global
hingga tahun 2050. Hal ini menunjukkan bahwa perubahan pola produksi pertanian menjadi keniscayaan
dalam menghadapi dinamika iklim yang semakin tidak menentu.

Dalam kerangka sistem pangan yang lebih luas, Sonja J. Vermeulen dkk. (2012) menekankan
bahwa perubahan iklim memengaruhi seluruh rantai sistem pangan, mulai dari produksi, distribusi,
hingga konsumsi. Sementara itu, Tim Wheeler dan Joachim von Braun (2013) menyoroti bahwa dampak
perubahan iklim terhadap pangan tidak hanya berdampak pada ketersediaan, tetapi juga pada akses dan
stabilitas harga. Laporan dari Food and Agriculture Organization of the United Nations (2016)
memperkuat pandangan ini dengan menyatakan bahwa perubahan iklim dapat meningkatkan risiko
kerawanan pangan melalui penurunan produksi, fluktuasi harga, dan terganggunya rantai distribusi.
Dengan demikian, pembahasan mengenai perubahan pola tanam tidak dapat dipisahkan dari dimensi
ketahanan pangan yang bersifat multidimensional.

Kerentanan paling nyata dirasakan oleh petani skala kecil yang memiliki keterbatasan sumber
daya (Depari et al., 2025). John F. Morton (2007) menegaskan bahwa petani kecil dan subsisten
menghadapi risiko ganda akibat ketergantungan langsung pada curah hujan serta minimnya akses
terhadap teknologi adaptif. Penelitian Catherine A. Harvey dkk. (2014) menunjukkan bahwa di wilayah
dengan kapasitas adaptif rendah, perubahan iklim dapat memperbesar risiko gagal panen dan
memperlemah ketahanan pangan rumah tangga (Trisanti et al., 2025). Kondisi ini menunjukkan bahwa
perubahan pola tanam sering kali bersifat reaktif, sebagai respons terhadap ketidakpastian musim, bukan
sebagai strategi adaptasi yang terencana dan berbasis informasi ilmiah (I. Sinurat et al., 2025).

Dalam konteks adaptasi, pendekatan agroekologi menjadi salah satu solusi yang relevan bagi
petani skala kecil (E. Simangunsong et al., 2025). Miguel A. Altieri dkk. (2015) menekankan bahwa
sistem pertanian yang terdiversifikasi, berbasis keanekaragaman hayati, dan mengintegrasikan tanaman
dengan ternak lebih resilien terhadap variabilitas iklim dibandingkan sistem monokultur intensif
(Samosir et al., 2025). Pendekatan ini tidak hanya meningkatkan stabilitas produksi, tetapi juga
memperkuat ketahanan pangan rumah tangga melalui diversifikasi sumber pangan dan pendapatan
(Sitompul et al., 2025). Dengan demikian, perubahan pola tanam yang terintegrasi dalam kerangka
agroekologi dapat menjadi strategi adaptasi yang lebih berkelanjutan (Telaumbanua et al., 2025).

Secara keseluruhan, pembahasan literatur menunjukkan bahwa perubahan iklim memicu
transformasi pola tanam yang berdampak langsung pada ketahanan pangan petani skala kecil. Dampak
tersebut bersifat kompleks dan saling berkaitan antara faktor biofisik, sosial-ekonomi, serta
kelembagaan. Tanpa dukungan kebijakan adaptif, akses terhadap teknologi, dan penguatan kapasitas
petani, perubahan pola tanam berpotensi memperbesar kerentanan alih-alih meningkatkan resiliensi.
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Oleh karena itu, integrasi antara pendekatan ilmiah, kebijakan publik, dan praktik agroekologi menjadi
kunci dalam membangun sistem pertanian yang adaptif dan berkelanjutan di tengah perubahan iklim
global.

SIMPULAN

Berdasarkan hasil studi literatur, dapat disimpulkan bahwa perubahan iklim memberikan dampak
signifikan terhadap pola tanam dan ketahanan pangan petani skala kecil. Peningkatan suhu, perubahan
pola curah hujan, serta meningkatnya kejadian cuaca ekstrem menyebabkan pergeseran musim tanam,
ketidakpastian produksi, dan meningkatnya risiko gagal panen. Kondisi ini berdampak langsung pada
stabilitas ketersediaan dan akses pangan rumah tangga petani. Meskipun berbagai strategi adaptasi telah
diidentifikasi, efektivitasnya sangat bergantung pada kapasitas sumber daya, dukungan kebijakan, dan
penerapan sistem pertanian yang lebih resilien seperti pendekatan agroekologi. Oleh karena itu,
penguatan kapasitas adaptif petani skala kecil menjadi kunci dalam menjaga ketahanan pangan di tengah
dinamika perubahan iklim.

Penelitian ini menyarankan perlunya penguatan kebijakan adaptasi perubahan iklim yang lebih
kontekstual dan berpihak pada petani skala kecil, terutama dalam bentuk penyediaan informasi iklim
yang akurat, akses terhadap teknologi pertanian adaptif, serta dukungan pembiayaan dan kelembagaan.
Selain itu, penerapan sistem pertanian berbasis diversifikasi dan agroekologi perlu didorong sebagai
strategi jangka panjang untuk meningkatkan resiliensi produksi dan ketahanan pangan. Penelitian
selanjutnya disarankan untuk melakukan kajian empiris di tingkat lokal guna memperkuat temuan
konseptual dari studi literatur ini.
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