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Abstract

Climate change is reported to have huge potential impacts on global agriculture, which vary by geographical
region, crop or livestock type, and by the nature of the climatic changes. This paper reviews the relevant
literature to determine how the economic impacts of climate change on the agricultural sector are
compounded and specified at the regional level. The results show that rising temperatures generally reduce
crop yields, and that the negative effects can sometimes be offset by increased precipitation. The winners
and losers of climate change will vary geographically, but net yield losses are more likely in warmer semi-
arid regions. This review also covers some of the methods used to assess the economic impacts of climate
change on agriculture, such as experimental and cross-sectional studies and the Ricardian approach - each
with its strengths and limitations. It also discusses the need for mitigation and adaptation strategies in the
face of the challenges posed by climate change and highlights the need for context-specific approaches.
The review concludes with a call for further research into rainfall patterns, the duration of natural disasters
and the specific impacts of climate change on crop yields and nutrition.

Keywords: agriculture, climate change, economic impacts, adaptation strategies, food security

Abstrak

Perubahan iklim dilaporkan mempunyai potensi dampak yang sangat besar terhadap pertanian di seluruh
dunia, yang berbeda-beda berdasarkan wilayah geografis dan tanaman atau jenis ternak yang dipelihara,
serta sifat perubahan iklim. Dalam makalah ini, literatur yang relevan dikaji untuk mengetahui bagaimana
dampak ekonomi dari perubahan iklim terhadap sektor pertanian digabungkan dan dijelaskan pada tingkat
regional. Hasil penelitian menunjukkan bahwa peningkatan suhu secara umum menurunkan hasil panen,
dan dampak negatifnya terkadang dapat diimbangi dengan peningkatan curah hujan. Pihak yang
diuntungkan dan dirugikan dalam perubahan iklim akan berbeda secara geografis, namun penurunan hasil
panen lebih mungkin terjadi di wilayah semi-kering yang hangat. Tinjauan ini juga mencakup beberapa
metode yang digunakan dalam menilai dampak ekonomi perubahan iklim terhadap pertanian, seperti studi
eksperimental dan potong-lintang serta pendekatan Ricardian—yang masing-masing memiliki kekuatan
dan keterbatasannya masing-masing. Selanjutnya, kajian ini menguraikan persyaratan strategi mitigasi dan
adaptasi mengingat tantangan yang ditimbulkan oleh perubahan iklim dan memunculkan pendekatan
berbasis konteks persyaratan. Tinjauan ini diakhiri dengan seruan untuk melakukan penelitian lebih lanjut
mengenai pola curah hujan, durasi bencana alam, dan dampak spesifik perubahan iklim terhadap hasil
panen dan nutrisi.

Kata Kunci: pertanian, perubahan iklim, dampak ekonomi, strategi adaptasi, ketahanan pangan

1. Pendahuluan

Hubungan antara iklim dan pertanian dengan cepat muncul sebagai salah satu bidang terpenting
dalam wacana kontemporer, terutama karena bidang ini merupakan pekerjaan andalan bagi sebagian besar
orang di seluruh dunia [1]. Sektor ini tidak hanya mencakup budidaya tanaman pangan dan hewan ternak,
namun mencakup keseluruhan jaringan kegiatan yang berpusat pada kelangsungan hidup manusia dan
perekonomian [2].

Urgensi untuk memahami hubungan ini datang dari meningkatnya kekhawatiran terhadap perubahan
iklim dan dampak multi-aspeknya terhadap sistem pertanian di seluruh dunia. Perubahan iklim, yang
ditunjukkan melalui perubahan pola suhu, pola curah hujan, dan meningkatnya frekuensi kejadian cuaca
ekstrem, telah meningkatkan ancaman terhadap produktivitas pertanian dan, akibatnya, ketahanan pangan
global [3], [4].
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Literatur dan penelitian telah menyaring secara rinci bagaimana perubahan iklim dapat mengganggu
praktik dan hasil pertanian. Gangguan ini terjadi melalui: dampak negatif terhadap hasil panen, perubahan
pola produksi ternak, gangguan rantai pasok barang vital, dan perubahan keseimbangan hidrologi [5]-[7].
Gangguan-gangguan tersebut mempunyai konsekuensi di berbagai tingkatan, mulai dari dampak pribadi
langsung terhadap petani dan komunitas mereka hingga tingkat tidak langsung yang berdampak pada
struktur sosial ekonomi suatu negara dan wilayah.

Salah satu aspek penting yang menyebabkan masalah dalam memahami tingkat kerentanan pertanian
terhadap perubahan iklim adalah sistem iklim dan praktik pertanian pada dasarnya bervariasi dan kompleks
[8]. Perubahan iklim bervariasi di seluruh dunia, dan demikian pula dampaknya terhadap pertanian
sehubungan dengan lokasi geografis, jenis tanaman, dan sifat serta besarnya perubahan iklim. Variabilitas
inilah yang menuntut pemahaman dan penanganan yang tepat terhadap tantangan perubahan iklim terhadap
sektor pertanian [9].

Sektor pertanian sendiri merupakan salah satu sistem adaptif dinamis di mana petani dan produsen
selalu menyesuaikan praktik mereka terhadap perubahan lingkungan, kekuatan pasar, dan perkembangan
teknologi [10]. Semua kemampuan beradaptasi ini menambah kompleksitas pada studi dampak perubahan
iklim karena hal ini memerlukan pemahaman tidak hanya dampak biofisik langsung dari perubahan iklim
namun juga respons sosial ekonomi dan perilaku tidak langsung dari para pemangku kepentingan yang
terkait dengan pertanian.

Dibutuhkan lebih dari itu jika pertanian ingin berhasil menegosiasikan kompleksitas ini, dan
merancang metodologi yang memungkinkan pengurangan dampak negatif perubahan iklim terhadap
pertanian. Pendekatan ini harus bersifat komprehensif, integratif, berdasarkan tinjauan mendalam terhadap
literatur ilmiah yang ada, konteks sosial ekonomi pertanian yang beragam dan dipahami melalui komitmen
interdisipliner di antara para peneliti, pembuat kebijakan, dan praktisi.

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengembangkan kerangka kerja baru untuk menilai dampak
ekonomi perubahan iklim terhadap pertanian di negara-negara berkembang, dengan fokus pada kerentanan
dan kapasitas adaptasi petani skala kecil. Melalui sintesis kritis atas pengetahuan dan literatur sebelumnya,
artikel tinjauan ini memberikan pandangan menyeluruh tentang pemahaman yang ada, tentang bagaimana
variabilitas iklim mempengaruhi sistem pertanian. Kajian ini juga membahas secara spesifik seputar
implikasi ekonomi dari perubahan iklim terhadap sektor pertanian dengan menilai dampak negatif dan
positifnya.

2. Metode Penelitian

Penelitian ini mengadopsi pendekatan tinjauan literatur yang komprehensif untuk mensintesis
pengetahuan dan penelitian yang ada mengenai dampak perubahan iklim terhadap pertanian, dengan
penekanan khusus pada implikasi ekonominya. Pencarian literatur dilakukan secara sistematis pada
beberapa database ilmiah terkemuka, termasuk Web of Science, ScienceDirect, DOAJ, Garuda, dan Google
Scholar. Untuk memastikan cakupan literatur yang luas dan relevan, berbagai kata kunci dan kombinasi

kata kunci digunakan, termasuk "perubahan iklim", "pertanian”, "dampak ekonomi", "strategi adaptasi",

"mitigasi”, "ketahanan pangan”, "produksi tanaman", "produksi ternak", "model iklim", "penilaian risiko",

" <c nn nn

"climate change", “agriculture”, "economic impact", "adaptation strategies", "mitigation", "food security",
""crop production”, "livestock production”, "climate models™” dan "risk assessment".

Kriteria inklusi dan eksklusi diterapkan dalam pemilihan studi. Studi yang membahas dampak
ekonomi perubahan iklim pada sektor pertanian, menggunakan metodologi kuantitatif atau kualitatif, dan
diterbitkan dalam jurnal ilmiah yang ditinjau oleh rekan sejawat atau laporan terkemuka dipertimbangkan
untuk dimasukkan. Studi yang tidak secara eksplisit membahas dampak ekonomi, tidak memiliki
metodologi yang jelas, atau diterbitkan dalam sumber yang tidak memiliki reputasi ilmiah yang baik
dikeluarkan dari tinjauan ini. Pencarian literatur mencakup publikasi dari tahun 1990 hingga 2024 untuk
memastikan relevansi dengan perkembangan terbaru dalam bidang ini.

Informasi yang relevan dari setiap studi yang dipilih diekstraksi mencakup desain studi, lokasi
geografis, jenis tanaman atau ternak, variabel iklim yang dipertimbangkan, hasil ekonomi, dan strategi
adaptasi yang dibahas atau diterapkan. Kualitas setiap studi dinilai menggunakan alat penilaian kualitas
yang telah ditetapkan, mempertimbangkan faktor-faktor seperti desain studi, metodologi, analisis data, dan
potensi bias. Data yang diekstraksi dan dinilai kualitasnya kemudian disintesis untuk mengidentifikasi tren,
pola, dan kesenjangan dalam literatur yang ada, membentuk dasar dari analisis dan diskusi dalam tinjauan
ini.
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3. Hasil dan Pembahasan
Respon Tanaman dan Peternakan terhadap Perubahan Iklim

Dampak perubahan iklim terhadap produksi pertanian berbeda-beda menurut wilayah dan jenis
tanaman yang berbeda. Seperti yang baru-baru ini ditunjukkan, tanaman sangat sensitif bahkan terhadap
perubahan kecil dalam ketersediaan air dan suhu. Misalnya, Masutomi et al. [11] memperkirakan dampak
perubahan iklim terhadap produksi beras di Asia. Mereka telah menunjukkan bahwa, meskipun
kekeringan, yang diperparah oleh pemanasan global, dapat meningkatkan potensi evapotranspirasi dan
variasi curah hujan, dampak aktualnya terhadap hasil panen masih terbatas pada tingkat yang relatif
rendah.

Sebaliknya, Deressa et al. [12] mengevaluasi hubungan antara perubahan iklim dan produksi tebu
di Afrika Selatan dan menetapkan bahwa kenaikan suhu berkorelasi negatif dengan hasil tebu. Studi lain
yang dilakukan oleh Gbetibouo dan Hassan [13] mengevaluasi kerentanan lahan pertanian di Afrika
terhadap perubahan iklim dan menyimpulkan bahwa produksi tanaman lapangan lebih rentan terhadap
variabilitas suhu dibandingkan curah hujan.

Wasko et al. [14] berfokus pada iklim global yang relatif lebih hangat dan menemukan bahwa,
meskipun peningkatan suhu dan curah hujan pada tahap awal mungkin berdampak positif, peningkatan
suhu dan curah hujan lebih lanjut daripada titik tertentu menyebabkan penurunan pendapatan bersih
pertanian. Sebaliknya, Wang et al. [15] mengamati bahwa kenaikan suhu di Cina mungkin tidak
berbahaya dalam jangka pendek karena sebagian besar wilayah di sana relatif dingin, namun pemanasan
lebih lanjut mungkin berdampak negatif pada wilayah tadah hujan.

Penelitian lain juga menyoroti interaksi yang kompleks antara suhu, curah hujan, dan parameter
input pertanian lainnya. Menurut Parthasarathi et al. [16], kenaikan suhu rata-rata sebesar 1°C dapat
mengurangi penggunaan pupuk sebesar 4,5 persen. Akhtar [17] memperkirakan bahwa sehubungan
dengan suhu musim gugur yang lebih tinggi, terdapat kerugian di Asia Selatan dan Tenggara, dan secara
keseluruhan, terdapat dampak buruk dari suhu yang lebih tinggi di wilayah tersebut. Namun, di negara-
negara Asia tropis, kombinasi suhu yang lebih tinggi dan curah hujan selama musim panas dapat
meningkatkan produktivitas pertanian.

Deressa et al. [12] secara ringkas merangkum bahwa peningkatan suhu sebesar satu unit selama
musim panas akan menurunkan pendapatan bersih pertanian sekitar USD 177,62, sementara peningkatan
suhu serupa selama musim dingin diperkirakan menyebabkan penurunan yang lebih parah sebesar USD
464,70. Peningkatan kecil curah hujan selama musim semi sebesar satu unit diperkirakan menambah
pendapatan riil sebesar USD 225,09. Interaksi kenaikan suhu dan penurunan curah hujan merupakan
kombinasi yang paling merugikan bagi pertanian Etiopia.

Nasr Ahmed et al. [18] mengevaluasi dampak ekonomi perubahan iklim pada pertanian Mesir, dan
menyimpulkan bahwa fenomena ini menimbulkan bahaya besar terhadap produksi tanaman. Mano dan
Nhemachena [19] berkomentar bahwa "secara umum, meskipun peningkatan curah hujan
menguntungkan produksi tanaman, suhu tinggi justru merugikan produksi tanaman".

Kabubo-Mariara dan Karanja [20], melaporkan bahwa peningkatan suhu selama musim panas,
menurunkan pendapatan bersih pertanian. Sedangkan peningkatan suhu selama musim dingin,
meningkatkan pendapatan bersih pertanian. Mereka lebih lanjut melaporkan bahwa di sektor pertanian
di Kenya, perubahan suhu lebih penting dibandingkan dengan perubahan curah hujan. Hu et al. [7]
menemukan bahwa kenaikan suhu berdampak buruk pada hasil panen, namun curah hujan di musim
panas dan musim dingin dapat berdampak positif pada hasil panen.

Ojo dan Baiyegunhi [21] menyimpulkan bahwa pengaruh variabel iklim terhadap tanaman padi di
Nigeria sangat serius. Sekali lagi, hasil-hasil ini menekankan bahwa perubahan iklim dapat mempunyai
dampak yang sangat kompleks dan bersifat regional terhadap pertanian, sehingga memerlukan strategi
adaptasi yang disesuaikan

Dampak kenaikan suhu terhadap produktivitas pertanian berbeda-beda antara tipe pertanian lahan
kering dan irigasi. Secara umum, pada pertanian lahan kering, dampak kenaikan suhu berdampak buruk,
sedangkan pada pertanian beririgasi, dampaknya positif. Curah hujan juga sejalan dengan tren suhu,
dimana biasanya curah hujan yang lebih tinggi berkontribusi pada hasil panen yang lebih baik. Secara
khusus, Malhi et al. [22] menyatakan bahwa peningkatan suhu menurunkan pendapatan bersih pertanian
dan mengurangi produksi tanaman, sementara peningkatan curah hujan menunjukkan efek positif.

Sebagian besar penelitian berupaya menghubungkan populasi ternak dengan dampak perubahan
iklim global. Misalnya, suhu musim panas yang lebih hangat kemungkinan besar semakin menekan nafsu
makan ternak. Menurut Rojas-Downing et al. [5], peningkatan suhu sebesar 5,0°C di Amerika
mengakibatkan penurunan produksi ternak sebesar 10 persen. Seo et al. [23] mengevaluasi dampak
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pemanasan global terhadap produksi ternak di Afrika. Dilaporkan bahwa dengan meningkatnya suhu,
jumlah ternak berkurang di peternakan besar (berimplikasi pada berkurangnya pendapatan bersih per
hewan), meskipun hal sebaliknya terjadi di peternakan kecil. Hal ini disebabkan oleh jenis ternak:
peternakan besar lebih cenderung memelihara sapi potong yang memiliki toleransi lebih rendah terhadap
suhu tinggi dibandingkan dengan jenis ternak lain seperti kambing dan peternakan kecil yang lebih
cenderung mudah dipelihara. Sebaliknya, curah hujan yang tinggi mengurangi keuntungan bersih dan
persediaan ternak di peternakan kecil dan besar karena kemungkinan berkembang biaknya penyakit
dalam kondisi hangat dan basah. Banyak dari mereka bahkan meninggalkan peternakan dan fokus pada
produksi tanaman setelah curah hujan membaik.

Senda et al. [24] melakukan simulasi untuk mengetahui dampak perubahan iklim global terhadap
produksi ternak rangeland berdasarkan tiga model iklim global (global climate model). Menurut mereka,
perubahan iklim akan menurunkan produksi ternak. Skenario perubahan iklim dikaitkan dengan
penurunan produksi susu. Di sisi lain, Seo dan Mendelsohn [25] menunjukkan bahwa petani cenderung
beralih ke peternakan yang lebih tahan panas dibandingkan bercocok tanam; oleh karena itu, pendapatan
pertanian tetap terjaga meskipun ada kesulitan karena faktor iklim.

Pemanasan dapat berdampak positif pada produksi peternakan dan dapat membantu sektor ini
dengan cara membantu mengkompensasi kerugian yang timbul akibat peningkatan suhu dalam produksi
tanaman. Seo dan Mendelsohn [25] mencatat bahwa pemanasan lebih menguntungkan peternak skala
kecil atau rumah tangga di Afrika dibandingkan operasi komersial yang lebih besar. Tibesigwa et al. [26]
juga berpendapat bahwa zona pertanian campuran yang beririgasi dan peternakan tidak terlalu rentan
terhadap pemanasan dibandingkan pertanian lahan kering. Hal ini merupakan situasi unik di Afrika
Selatan: zona tanaman campuran dan peternakan, yang didominasi oleh pertanian skala kecil, lebih tahan
terhadap pemanasan dibandingkan zona tanaman khusus dengan pertanian lahan kering intensif.

Metode Penilaian Dampak Ekonomi

Metode kuantitatif yang digunakan untuk memperkirakan dampak perubahan iklim meliputi studi
eksperimental dan potong lintang/cross-sectional. Pendekatan berbasis eksperimen biasanya didasarkan
pada model simulasi agroekonomi (agro-economic simulation models), yang telah dikembangkan dalam
penelitian sebelumnya, di mana eksperimen terkontrol memvariasikan iklim dan faktor lain untuk
mengamati respons dalam hal hasil; namun, Zhengfei et al. [27] dan Young et al. [28] menunjukkan
kekurangan metode agronomi dalam fungsi produksi dan penerapannya untuk estimasi kerusakan. Salah
satu kritik utama adalah asumsi perkiraan hasil dari percobaan terkontrol tidak disesuaikan dengan
adaptasi praktik pertanian dan dilakukan dalam kondisi yang tidak realistis.

Sebagian besar penelitian terbaru berfokus pada metode respons adaptif [29]. Metode Ricardian
digunakan dalam analisis ekonomi untuk mengamati variabel iklim, ekonomi, dan lingkungan yang
mempengaruhi pendapatan bersih atau nilai tanah pertanian. Metode ini sangat umum digunakan
dibandingkan metode lainnya karena sudah mencakup langkah-langkah adaptasi yang dilakukan petani
terhadap perubahan iklim [30]-[32].

Terlepas dari kelebihannya, pendekatan Ricardian telah dikritik karena gagal menangkap
konsekuensi parameter utama yang berkontribusi terhadap perubahan pendapatan pertanian secara
memadai. Secara khusus, metode ini dikaitkan dengan perkiraan yang terlalu rendah terhadap kerusakan
dan perkiraan yang terlalu tinggi terhadap manfaat. Yang paling penting, asumsi harga konstan adalah
kelemahan utamanya. Huong et al. [30] telah mengakui, namun berpendapat bahwa semua model
agronomi memiliki kelemahan terkait harga.

Strategi Mitigasi dan Adaptasi

The United Nations Framework Convention on Climate Change (UNFCCC) menyajikan dua
strategi besar dalam menghadapi tantangan perubahan iklim: mitigasi dan adaptasi [33]. Mitigasi
mengacu pada intervensi yang dilakukan manusia dengan tujuan mengurangi emisi gas rumah kaca
sehingga memperlambat perubahan iklim, sedangkan adaptasi mengacu pada penyesuaian sistem
manusia dan alam agar lebih tahan terhadap kerusakan iklim saat ini atau yang diperkirakan terjadi.
Meskipun mitigasi sering kali merupakan ranah tawar-menawar pemerintah dan internasional, adaptasi
lebih cenderung pada pengelola sumber daya lokal, rumah tangga, dan perusahaan yang secara langsung
menghadapi dampak perubahan iklim [34].

Dessai dan Hulme [35] dan Tol [36] menyatakan bahwa, bahkan dengan upaya mitigasi yang berat,
perubahan iklim selama beberapa dekade sudah tidak dapat dihindari. Adaptasi saja dapat mengurangi
namun tidak pernah menghilangkan dampak buruknya. Lebih jauh lagi, ketergantungan hanya pada
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adaptasi, dapat meningkatkan perubahan iklim ke tingkat di mana adaptasi sangat mahal atau bahkan
tidak mungkin dilakukan, sehingga menggagalkan tujuan adaptasi. Dalam hal ini, mitigasi dan adaptasi
menjadi hal yang saling melengkapi fungsi terhadap perubahan iklim.

Meskipun adaptasi merupakan cara yang lebih ampuh dalam mengatasi masalah seperti kenaikan
permukaan laut, mitigasi memang menawarkan upaya untuk meminimalkan total biaya dan kerusakan
[37]. Di bidang pertanian, mitigasi dan adaptasi sama pentingnya karena kurangnya kinerja salah satu
dari kedua elemen tersebut dapat berdampak negatif pada hasil panen. Lebih khusus lagi, tindakan yang
paling tepat mungkin memerlukan gabungan tindakan mitigasi dan adaptasi yang relevan dengan konteks
dan kerentanan tertentu [38], [39].

Menurut Howarth dan Robinson [40], setiap kebijakan pengendalian perubahan iklim yang efektif
harus mengintegrasikan kebijakan mitigasi dan adaptasi. Dalam upaya mengatasi hal ini, Gambar 1 [41]
menunjukkan bahwa mengintegrasikan kedua pendekatan tersebut akan mengurangi dampak ekonomi
dari perubahan iklim. Gambar tersebut menunjukkan besarnya dampak perubahan iklim terhadap PDB.
Terlihat bahwa, dalam skenario yang berbeda, menurut model FAIR, biaya adaptasi, biaya mitigasi, dan
sisa dampak/ kerusakan [41]. Hal ini pada akhirnya memberikan penekanan pada kerangka kebijakan
komprehensif yang menangani pengurangan emisi gas rumah kaca—yang disebut mitigasi—dan
kebutuhan untuk menyesuaikan sistem untuk mengatasi dampak perubahan iklim yang tidak dapat
dihindari, yang disebut adaptasi.

5,0 | BKerusakan akibat perubahaniklim B Biayaadaptasi B Biaya mitigasi

—~ 40
=
a
230
=20
@
U |
~ 10 -

0,0

Baseline Adaptasi Mitigasi Adaptasi & Mitigasi
Strategi

Gambar 1. Dampak Ekonomi Perubahan Iklim dan Strategi Adaptasi/Mitigasi
Sumber: [41]

Tantangan dan Keterbatasan Adaptasi terhadap Perubahan Iklim di Indonesia

Dalam sebagian besar kasus, negara-negara berkembang kekurangan inovasi dan sarana untuk
menerapkan metode baru dalam beradaptasi terhadap perubahan iklim [42]. Misalnya saja di Indonesia.
Hal ini disebabkan oleh keterbatasan pasar input dan output, infrastruktur yang kurang memadai, dan
sektor-sektor lain yang belum berkembang sehingga mengurangi kemampuan adaptasinya [43].
Keberhasilan dalam melaksanakan adaptasi, memerlukan ketersediaan modal fisik dan finansial lokal,
pengetahuan teknis, dukungan, dan masukan seperti air dan pupuk. Terkadang, adaptasi menghasilkan
dampak lingkungan lain yang tidak diinginkan. Misalnya, peningkatan produksi dapat berujung pada food
loss [44], hingga meningkatkan penggunaan pestisida dan eksploitasi lahan marginal, yang selanjutnya
dapat memperburuk kondisi lingkungan [45].

4. Kesimpulan

Tinjauan ini menyoroti kompleksitas dampak perubahan iklim terhadap pertanian, menekankan
variabilitas dampak berdasarkan wilayah geografis, jenis tanaman, dan sifat perubahan iklim. Peningkatan
suhu umumnya berdampak negatif pada hasil panen, sementara peningkatan curah hujan dapat memberikan
efek positif. Dampak ekonomi dari perubahan iklim terhadap pertanian sangat signifikan, mempengaruhi
petani, masyarakat, dan negara secara keseluruhan. Kemampuan petani untuk beradaptasi melalui
penyesuaian praktik pertanian menjadi kunci dalam mengurangi dampak ekonomi ini. Penelitian lebih
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lanjut diperlukan untuk mengatasi ketidakpastian terkait pola curah hujan, bencana alam, dan dampak
spesifik perubahan iklim terhadap hasil panen dan nutrisi. Secara keseluruhan, tinjauan ini menekankan
pentingnya mengembangkan strategi adaptasi dan mitigasi yang efektif dan berbasis konteks untuk
memastikan ketahanan dan keberlanjutan pertanian dalam menghadapi perubahan iklim.
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