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saya dengan judul :

MEMBANGUN EKOLOGI HORTIKULTURA BERKELANJUTAN
MELALUI PENDEKATAN HORIZONTAL DAN VERTIKAL DALAM
AGROEKOSISTEM

Bapak/Ibu yang saya hormati,

Judul ini menjadi fokus utama saya dalam mengembangkan kepakaran ilmu yang
saya tekuni, yaitu ilmu ekologi tanaman hortikultura. Ilmu ekologi tanaman hortikultura
merupakan cabang ilmu yang menelaah hubungan antara tanaman hortikultura dengan
lingkungan fisik, kimia, dan biologi yang memengaruhi pertumbuhan serta
perkembangannya. Pembangunan hortikultura pada abad ke-21 menghadapi tantangan yang
semakin kompleks. Perubahan iklim, degradasi sumber daya lahan, keterbatasan air, tekanan
urbanisasi, serta meningkatnya kebutuhan pangan bergizi menuntut perubahan mendasar

dalam cara kita memandang dan mengelola sistem produksi hortikultura.
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Dalam konteks tersebut, hortikultura tidak lagi dapat diposisikan semata-mata
sebagai subsektor produksi tanaman bernilai ekonomi tinggi, melainkan sebagai bagian
integral dari sistem pangan, kesehatan masyarakat, keberlanjutan lingkungan, dan
transformasi wilayah. Oleh karena itu, penguatan kerangka ilmiah bagi pengembangan
hortikultura menjadi sangat penting agar peningkatan produktivitas tidak dibayar dengan

kerusakan ekologis yang semakin besar.

Di sinilah ekologi tanaman hortikultura memperoleh relevansinya. Ekologi
hortikultura merupakan cabang ilmu yang mengkaji hubungan timbal balik antara tanaman
hortikultura dengan faktor-faktor lingkungan fisik, kimia, dan biologi yang memengaruhi
pertumbuhan, perkembangan, produktivitas, dan adaptasinya. Dengan perspektif ekologis,
tanaman hortikultura dipahami bukan sebagai entitas yang berdiri sendiri, melainkan sebagai
bagian dari jejaring interaksi yang mencakup tanah, air, mikroorganisme, serangga, vegetasi
lain, iklim mikro, dan manusia sebagai pengelola sistem. Perspektif ini penting karena
keberhasilan budidaya tidak cukup diukur hanya dari besarnya hasil panen, melainkan juga
dari kemampuan sistem mempertahankan kesehatan tanah, efisiensi pemanfaatan air dan
hara, kestabilan organisme menguntungkan, serta ketahanannya terhadap gangguan iklim

dan tekanan biotik (Gliessman, 2014; Altieri & Nicholls, 2004).

Dalam beberapa dekade terakhir, peningkatan produksi hortikultura sering ditempuh
melalui pola intensifikasi konvensional yang sangat bergantung pada input eksternal,
terutama pupuk kimia, pestisida sintetis, dan eksploitasi lahan secara terus-menerus.
Pendekatan tersebut memang memberikan keuntungan jangka pendek dalam bentuk
peningkatan hasil, tetapi dalam banyak kasus juga melahirkan konsekuensi ekologis yang
serius, seperti penurunan kualitas tanah, melemahnya fungsi biologis lahan, berkurangnya
keanekaragaman hayati, dan meningkatnya kerentanan sistem produksi terhadap gangguan
lingkungan. Literatur mutakhir menunjukkan bahwa degradasi tanah telah menjadi salah
satu batas penting bagi keberlanjutan produksi pangan, sehingga perbaikan sistem budidaya
perlu diarahkan pada pemulihan fungsi-fungsi ekologis, bukan hanya pada peningkatan

output semata (Kopittke et al., 2021; FAO, 2021).

Di sisi lain, kebutuhan untuk meningkatkan produksi tetap tidak dapat dihindari.
Pertumbuhan penduduk, perubahan pola konsumsi, dan meningkatnya permintaan terhadap

pangan segar serta bergizi menuntut hortikultura yang lebih produktif, efisien, dan tangguh.
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Namun, jawaban atas tantangan tersebut bukanlah semata-mata perluasan areal tanam atau
penambahan input, melainkan optimalisasi ruang tumbuh dan rekayasa sistem produksi yang
lebih cerdas secara ekologis. Temuan lapangan di sekitar Taman Nasional Lore Lindu
menunjukkan bahwa persoalan mendasar pada lahan kering bukan hanya keterbatasan luas
lahan, melainkan belum optimalnya pemanfaatan ruang tanam dan ruang tumbuh. Dalam
konteks masyarakat Nokilalaki, lahan pertanian berkembang dalam bentuk monokultur,
kebun campuran, dan agroforestri, dengan konsekuensi ekologis yang berbeda terhadap
kualitas tanah dan kondisi mikroklimat. Dengan demikian, agenda peningkatan produksi
perlu dipusatkan pada desain pertanaman yang mampu meningkatkan produktivitas tanpa

menambah tekanan terhadap kawasan konservasi (Hadid et al., 2017a; Hadid et al., 2018).

Atas dasar itu, saya memandang bahwa pembangunan ekologi hortikultura
berkelanjutan perlu ditempatkan dalam dua dimensi yang saling melengkapi, yaitu
pendekatan horizontal dan pendekatan vertikal. Pendekatan horizontal menekankan
keterhubungan antarkomponen produksi dalam satu bentang lahan atau lanskap, sedangkan
pendekatan vertikal menekankan optimalisasi ruang tumbuh dan interaksi biologis secara
bertingkat, mulai dari bawah permukaan tanah hingga tajuk tanaman. Kedua pendekatan ini
bukanlah pilihan yang berdiri sendiri, melainkan kerangka terpadu yang memungkinkan
hortikultura berkembang secara produktif sekaligus ekologis. Dengan demikian, masa depan
hortikultura berkelanjutan ditentukan oleh kemampuan kita membangun sistem produksi
yang terintegrasi secara horizontal dalam lanskap dan teroptimasi secara vertikal dalam

ruang biologisnya.

Hadirin yang saya hormati,

Ekologi hortikultura menempatkan tanaman dalam suatu sistem yang dinamis, di
mana produktivitas tidak dipisahkan dari kualitas proses ekologis yang menopangnya.
Dalam pandangan ini, tanah bukan sekadar media tumbuh, tetapi ekosistem hidup. Air bukan
sekadar input, melainkan bagian dari siklus ekologis yang harus dijaga efisiensinya.
Keanekaragaman tanaman pun bukan sekadar variasi visual, tetapi mekanisme biologis yang
mendukung stabilitas sistem. Oleh sebab itu, pembangunan hortikultura berkelanjutan
mensyaratkan pergeseran paradigma dari orientasi hasil jangka pendek menuju pengelolaan
agroekosistem yang menyeimbangkan produktivitas, efisiensi sumber daya, dan

keberlanjutan fungsi lingkungan (Gliessman, 2014).
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Kerangka ini sejalan dengan pendekatan agroekologi yang memandang sistem
pangan sebagai kesatuan ekologis dan sosial. Agroekologi tidak hanya mendorong
diversifikasi, efisiensi sumber daya, dan pengurangan ketergantungan terhadap input
eksternal, tetapi juga memperkuat kapasitas sistem dalam menyerap guncangan serta
menjaga fungsi-fungsi pendukung kehidupan. Bagi hortikultura, pendekatan ini sangat
relevan karena komoditas hortikultura umumnya sangat sensitif terhadap perubahan

mikroklimat, kualitas tanah, ketersediaan air, serta tekanan organisme pengganggu tanaman.

Hasil penelitian di Nokilalaki memperlihatkan bahwa sistem penggunaan lahan yang
lebih beragam, khususnya kebun campuran, memiliki kondisi biologi tanah yang lebih baik
daripada sistem monokultur. Populasi jamur dan bakteri tanah ditemukan lebih tinggi pada
sistem yang lebih kompleks, sementara perbedaan sifat fisik dan kimia tanah cenderung tidak
terlalu mencolok. Temuan ini menegaskan bahwa kualitas agroekosistem tidak hanya
ditentukan oleh sifat tanah yang terukur secara konvensional, tetapi juga oleh dinamika
biologis yang menopang sirkulasi hara, kesehatan rizosfer, dan daya lenting sistem produksi

(Hadid et al., 2017a; Smith & Read, 2010; Ryan et al., 2024).

Atas dasar itu, pembangunan ekologi hortikultura perlu disusun dalam kerangka yang
mampu menjawab tantangan produktivitas, konservasi, dan adaptasi secara bersamaan.
Salah satu jalannya adalah dengan menata kembali sistem produksi melalui integrasi

pendekatan horizontal dan vertikal.

Hadirin yang saya hormati,

Pendekatan horizontal berangkat dari pemahaman bahwa lahan budidaya tidak
pernah benar-benar berdiri sendiri. Setiap petak tanam terhubung dengan petak lain, dengan
elemen penyangga, dengan habitat semi-alami, serta dengan proses ekologis yang melintasi
batas administrasi lahan. Karena itu, sistem budidaya tidak dapat terus diperlakukan sebagai
petak-petak terpisah, melainkan harus dipahami sebagai mosaik ekologis yang saling

memengaruhi.

Dalam perspektif ini, polikultur, tumpang sari, diversifikasi tanaman, dan
agroforestri merupakan strategi penting untuk memperkuat fungsi ekologis lanskap
produksi. Sintesis penelitian intercropping menunjukkan bahwa kombinasi spesies yang

tepat dapat meningkatkan efisiensi pemanfaatan cahaya, air, dan hara, sekaligus menekan
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gangguan biotik melalui mekanisme komplementaritas antartanaman (Brooker et al., 2015;
Glaze-Corcoran et al., 2020). Dengan kata lain, diversifikasi tidak hanya penting untuk
menambah jenis tanaman, tetapi juga untuk membangun relung ekologis yang lebih stabil

dan produktif.

Pengalaman penelitian menunjukkan arah yang sama. Pada sistem pertanian
masyarakat di sekitar Taman Nasional Lore Lindu, dinamika penggunaan lahan
memperlihatkan perkembangan dari pola tanaman semusim menuju kebun campuran dan
agroforestri yang semakin kompleks, seiring kebutuhan untuk meningkatkan produktivitas,
menjaga konservasi lahan, dan mengefektifkan pemanfaatan sumber daya (Hadid et al.,
2017a). Dalam konteks lahan kering berbasis tanaman tahunan, kombinasi pohon dan
tanaman semusim terbukti mampu meningkatkan produktivitas lahan dibandingkan pola
tanam tunggal, sekaligus membuka peluang pengelolaan ruang tumbuh yang lebih efisien

(Hadid, 2012; Hadid, 2014, Hadid & Tokonok, 2025).

Bukti empiris dari studi tentang optimalisasi ruang horizontal dan vertikal
memperlihatkan bahwa kombinasi tanaman tahunan dan tanaman semusim dapat
menghasilkan keuntungan sistemik meskipun salah satu komponen mengalami penurunan
hasil. Pada kombinasi kemiri dan jagung, misalnya, kehadiran pohon mengurangi ruang
tumbuh jagung dan menurunkan produktivitas jagung sebesar 33%—46%, tetapi pada saat
yang sama meningkatkan produktivitas kemiri sebesar 2,5%-5,3% serta menaikkan
produktivitas total lahan sebesar 44%—-56%. Temuan serupa juga terlihat pada kombinasi
pohon dan sayuran, ketika penurunan hasil sayuran akibat keterbatasan ruang tumbuh justru
dikompensasi oleh peningkatan produktivitas pohon dan akumulasi hasil total sistem,
sehingga produktivitas lahan meningkat sekitar 56%—-58%. Fakta ini menegaskan bahwa
indikator keberhasilan sistem polikultur tidak boleh dibatasi pada performa satu komoditas,
tetapi harus dilihat dari hasil agregat, efisiensi ruang, dan manfaat ekologis keseluruhan

sistem (Hadid et al., 2017b; Hadid et al., 2018).

Agroforestri hortikultura, dalam kerangka ini, menjadi strategi yang sangat penting.
Integrasi tanaman tahunan, tanaman semusim, dan vegetasi penyangga dalam satu bentang
lahan berkontribusi pada perbaikan mikroklimat, konservasi tanah, penyerapan karbon, dan
diversifikasi pendapatan petani. Tinjauan Jose (2009) memperlihatkan bahwa agroforestri

menyediakan jasa ekosistem penting, termasuk konservasi biodiversitas, pengayaan tanah,
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serta peningkatan kualitas udara dan air. Temuan penelitian sebelumnya juga menegaskan
bahwa produktivitas sayuran dan produktivitas total lahan dalam berbagai kombinasi pohon
dan sayuran sangat dipengaruhi oleh pengaturan jenis, elevasi, dan kelerengan, sehingga

desain agroforestri harus bersifat spesifik lokasi (Hadid, 2012; Hadid & Toknok, 2025).

Selain diversifikasi tanaman utama, pendekatan horizontal juga perlu diperkuat
melalui pembangunan infrastruktur ekologis, seperti flower strips, pagar hidup, koridor
biodiversitas, dan habitat semi-alami. Kehadiran elemen-elemen ini mendukung keberadaan
polinator, predator alami, dan parasitoid yang berperan penting dalam penyerbukan maupun
pengendalian hayati. Dalam kerangka agroekologi, pengelolaan biodiversitas terencana
merupakan fondasi penting dalam menjaga stabilitas agroekosistem dan menekan ledakan

organisme pengganggu tanaman (Altieri & Nicholls, 2004).

Pendekatan horizontal pada era pertanian modern juga perlu diperkuat oleh presisi
ekologis. Pemanfaatan sensor, sistem informasi geografis, drone, dan irigasi presisi
memungkinkan pengelolaan input dilakukan secara tepat tempat, tepat waktu, dan tepat
dosis. Pada budidaya selada berbasis sistem rumah kaca dan Internet of Things, pendekatan
berbasis data telah menunjukkan potensi besar dalam meningkatkan efisiensi pengelolaan
tanpa mengorbankan produktivitas (Chang et al., 2021). Oleh sebab itu, teknologi tidak
semestinya ditempatkan sebagai antitesis dari ekologi, melainkan sebagai instrumen untuk

meningkatkan kecermatan ekologis dalam sistem produksi.

Aspek lain yang tak kalah penting dalam pendekatan horizontal adalah sirkularitas
hara. Limbah hortikultura perlu diperlakukan bukan sebagai residu akhir, melainkan sebagai
sumber daya yang dapat dikembalikan ke sistem dalam bentuk kompos, mulsa, atau
biomassa. Pendekatan ini penting untuk mengurangi ketergantungan terhadap input
eksternal, memperbaiki kualitas bahan organik tanah, dan memperkuat efisiensi biogeokimia

sistem produksi.

Hadirin yang saya hormati,

Apabila pendekatan horizontal menekankan keterhubungan dalam hamparan
lanskap, maka pendekatan vertikal mengarahkan perhatian pada stratifikasi ruang dan fungsi
biologis secara bertingkat. Pendekatan ini relevan baik pada lahan terbuka maupun pada

wilayah dengan keterbatasan ruang, termasuk kawasan perkotaan. Hasil studi di Nokilalaki
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menegaskan bahwa pengelolaan ruang horizontal dan vertikal pada sebidang lahan
merupakan manifestasi efisiensi dan efektivitas pemanfaatan sumber daya lahan untuk

mendukung pertanian berkelanjutan (Hadid et al., 2017b).

Dimensi pertama dari pendekatan vertikal adalah stratifikasi bawah tanah. Dalam
banyak praktik budidaya, perhatian sering kali lebih besar diberikan pada bagian tanaman
yang tampak di atas permukaan, sementara sistem akar dan rhizosfer justru menjadi frontier
produktivitas yang kurang diperhatikan. Padahal, tanah yang sehat merupakan ekosistem
hidup yang dihuni oleh mikroorganisme fungsional, termasuk mikoriza dan plant growth-
promoting rhizobacteria, yang memiliki peran penting dalam memperkuat serapan hara,
efisiensi penggunaan air, serta ketahanan tanaman terhadap cekaman. Smith dan Read
(2010) telah menunjukkan posisi sentral simbiosis mikoriza dalam fisiologi dan nutrisi
tanaman, sementara tinjauan mutakhir memperlihatkan bahwa pengelolaan mikrobioma
tanah merupakan salah satu kunci keberhasilan sistem pertanian yang lebih regeneratif dan

tangguh (Fasusi et al., 2023; Ryan et al., 2024).

Dimensi kedua adalah stratifikasi kanopi dan tumpang sari vertikal. Penggabungan
tanaman dengan tinggi, bentuk tajuk, dan kebutuhan cahaya yang berbeda memungkinkan
ruang tumbuh dimanfaatkan secara lebih optimal. Dengan desain yang tepat, produktivitas
per satuan luas dapat ditingkatkan tanpa harus memperluas lahan. Pada lahan masyarakat
Nokilalaki, struktur vegetasi agroforestri dan kebun campuran tersusun dalam dua sampai
empat strata, mulai dari tanaman pangan, sayuran, dan tanaman obat pada strata bawah,
kakao, kopi, dan pisang pada strata menengah, hingga aneka buah, kemiri, dan durian pada
strata atas. Struktur bertingkat semacam ini menunjukkan bahwa optimalisasi ruang vertikal
bukan hanya konsep teoretis, melainkan praktik budidaya nyata yang telah berkembang di
tingkat masyarakat (Hadid et al., 2017b; Hadid & Toknok, 2025).

Lebih jauh lagi, hasil penelitian modifikasi mikroklimat menunjukkan bahwa
pendekatan vertikal tidak hanya berkaitan dengan susunan strata, tetapi juga dengan
pengelolaan cahaya yang diterima setiap komponen tanaman. Pada lahan berbasis kakao,
pemangkasan tajuk yang menghasilkan intensitas cahaya 50% memberikan produksi ubi
jalar tertinggi sekitar 18,5 ton per hektar, sedangkan cabai dan tomat cenderung
menunjukkan hasil yang lebih baik pada intensitas cahaya 75%. Sementara itu, tomat dan

talas memperlihatkan kemampuan adaptasi pada beberapa tingkat intensitas cahaya. Temuan
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ini menegaskan bahwa arsitektur tanaman, penetrasi cahaya, dan modifikasi mikroklimat
harus dikelola sebagai bagian integral dari desain pertanaman vertikal, karena setiap
komoditas memiliki respons fisiologis yang berbeda terhadap naungan (Hadid et al., 2020;

Hadid & Toknok, 2025).

Dimensi ketiga adalah hortikultura perkotaan vertikal. Perkembangan vertical
farming, hidroponik bertingkat, aeroponik, rooftop farming, dan building-integrated
agriculture menunjukkan bahwa produksi hortikultura dapat dirancang lebih dekat dengan
pusat konsumsi, lebih efisien dalam penggunaan ruang dan air, serta berpotensi
memendekkan rantai pasok. Kajian tentang rooffop agriculture memperlihatkan
meningkatnya peran pertanian atap sebagai bentuk pertanian urban modern yang tidak hanya
produktif, tetapi juga memiliki nilai sosial, ekologis, dan spasial (Appolloni et al., 2021;
Drottberger et al., 2023). Sementara itu, D’Ostuni et al. (2022) menegaskan bahwa building-
integrated agriculture membuka kemungkinan sinergi antara produksi pangan dan sistem
bangunan melalui integrasi aliran air, energi, nutrien, serta ruang terbangun. Dalam konteks
kota berkelanjutan, pendekatan vertikal ini menjadi semakin penting karena memungkinkan

produksi pangan lokal tanpa memperbesar tekanan konversi lahan.

Dalam bentuk yang lebih modern, hortikultura vertikal juga menuntut presisi
pengelolaan nutrisi. Studi hidroponik pada empat jenis sayuran menunjukkan bahwa
defisiensi nitrogen paling konsisten menurunkan pertumbuhan vegetatif dan bobot segar,
defisiensi fosfor terutama menekan pertumbuhan akar dan perluasan daun, sedangkan
defisiensi kalium lebih nyata memengaruhi performa hasil dan mutu tanaman. Temuan ini
mengingatkan bahwa efisiensi ruang dalam sistem vertikal perkotaan harus disertai dengan
akurasi pengelolaan larutan hara, karena keberhasilan sistem tidak hanya ditentukan oleh
desain ruang, tetapi juga oleh presisi ekologi produksi pada skala mikro (Hadid & Toknok,
2025; Hadid et al., 2026).

Dimensi keempat adalah arsitektur tanaman dan pengelolaan mikroklimat.
Pemangkasan, pengaturan jarak tanam, pelatihan tajuk, serta desain budidaya bertingkat
berperan penting dalam memperbaiki penetrasi cahaya, meningkatkan sirkulasi udara, dan
mengurangi kelembapan berlebih yang kerap memicu penyakit tanaman. Dengan kata lain,

desain tajuk bukan sekadar persoalan bentuk pertanaman, melainkan strategi ekologis untuk
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meningkatkan efisiensi intersepsi cahaya dan menekan risiko patogen pada sistem

hortikultura.

Hadirin yang saya hormati,

Kekuatan utama pembangunan ekologi hortikultura berkelanjutan tidak terletak pada
penerapan salah satu pendekatan secara terpisah, melainkan pada integrasi keduanya. Sistem
yang kuat secara horizontal namun lemah dalam pengelolaan vertikal akan kehilangan
efisiensi biologisnya. Sebaliknya, inovasi vertikal yang tidak terkoneksi dengan
biodiversitas dan konteks lanskap di sekitarnya juga tidak akan menghasilkan manfaat
ekologis yang optimal. Oleh karena itu, dibutuhkan suatu kerangka yang menghubungkan
keteraturan spasial, efisiensi biogeokimia, dan keberlanjutan temporal dalam satu rancangan

sistem.

Dalam momentum ini, saya mengajukan integrasi sinergis melalui tiga prinsip besar.
Pertama, konektivitas spasial, yaitu kemampuan sistem untuk menghubungkan diversifikasi
tanaman, koridor biodiversitas, dan fungsi-fungsi ekologi dalam satu lanskap yang utuh.
Kedua, sirkularitas biogeokimia, yaitu kemampuan menutup siklus air dan hara melalui
bahan organik, mikroorganisme tanah, irigasi presisi, dan pemanfaatan limbah secara
produktif. Ketiga, resiliensi temporal, yaitu kemampuan sistem mempertahankan fungsi
produksi dan ekologinya dari musim ke musim melalui rotasi, suksesi, dan adaptasi terhadap

berbagai guncangan.

Bukti dari sistem pertanaman masyarakat menunjukkan bahwa integrasi tersebut
bukanlah konstruksi konseptual yang abstrak. Pada satu sisi, distribusi tanaman yang
menutup hampir seluruh ruang horizontal memperlihatkan bagaimana konektivitas spasial
bekerja di tingkat lanskap. Pada sisi lain, susunan dua hingga empat strata vegetasi
memperlihatkan bagaimana ruang vertikal dapat dioptimalkan melalui kombinasi tanaman
yang berbeda fungsi dan tinggi tajuk. Ketika kedua dimensi ini dipadukan dengan pemilihan
jenis yang sesuai terhadap lingkungan tumbuh, maka efisiensi pemanfaatan lahan meningkat
dan tekanan terhadap kebutuhan pembukaan lahan baru dapat ditekan. Dengan demikian,
model HORTI-3D memperoleh dasar empiris dari praktik masyarakat sekaligus dari hasil
eksperimen pertanaman yang terukur (Hadid et al., 2017b; Hadid et al., 2018; Hadid &
Toknok, 2025).
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Ketiga prinsip tersebut saya pandang sebagai landasan pengembangan model
HORTI-3D, yaitu model yang menekankan dimensi horizontal, vertikal, dan dinamis sebagai
satu kesatuan. Dalam implementasinya, model ini dapat diwujudkan melalui kebun
polikultur yang terhubung dengan strip bunga penarik polinator, didukung oleh tanah hidup
yang kaya bahan organik dan mikroba menguntungkan, serta dikelola dengan tata air yang
efisien dan presisi. Dengan kerangka ini, hortikultura tidak lagi diperlakukan sebagai unit
produksi yang linier, melainkan sebagai arsitektur ekologis yang dirancang untuk menopang

keberlanjutan jangka panjang.

Hadirin yang saya hormati,
Implikasi Akademik, Kebijakan, Pendidikan, dan Praktik

Transformasi menuju ekologi hortikultura berkelanjutan menuntut perubahan pada
banyak tingkatan. Pada tataran akademik, diperlukan riset transdisipliner yang
menghubungkan agronomi, ekologi, mikrobiologi tanah, teknik pertanian, ilmu data, dan
perencanaan lanskap. Penelitian hortikultura tidak cukup berhenti pada pengukuran hasil
panen, tetapi juga harus menjangkau efisiensi penggunaan sumber daya, indeks
keberlanjutan, jejak ekologis, dan dampak sosial-ekonomi. Pengalaman penelitian
menunjukkan pentingnya penggabungan kajian biofisik lahan, teknologi budidaya petani,
dan desain kombinasi tanaman dalam agenda riset terapan yang berorientasi pada

produktivitas dan konservasi secara simultan (Hadid et al., 2017a).

Pada tataran kebijakan, perlu terjadi pergeseran dari pendekatan yang bertumpu pada
subsidi input kimia menuju insentif yang mendorong jasa ekosistem, penggunaan input
organik, efisiensi air, dan perlindungan lanskap agroekologis. Kebijakan yang demikian
akan berfungsi bukan hanya sebagai penopang produksi sesaat, tetapi sebagai pengungkit
perubahan sistemik menuju pertanian yang lebih sehat, hemat sumber daya, dan tangguh

terhadap guncangan.

Pada tataran pendidikan, kurikulum hortikultura perlu dibangun secara
transdisipliner agar lulusan memahami keterkaitan antara produksi, ekologi, teknologi, dan
tata kelola. Di sisi lain, inovasi teknologi tepat guna harus diarahkan untuk menjawab

kebutuhan petani skala kecil, sehingga transformasi ekologis tidak berhenti pada
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laboratorium atau proyek percontohan, melainkan benar-benar terhubung dengan praktik

lapangan.

Implikasi praktis lainnya ialah bahwa pemilihan komoditas sebaiknya tidak hanya
didasarkan pada pertimbangan agronomis, tetapi juga pada nilai sosial-budaya tanaman di
tingkat masyarakat. Kajian Indeks Cultural Significance menunjukkan bahwa tidak semua
tanaman memiliki posisi yang sama dalam sistem pengetahuan lokal dan praktik konsumsi
masyarakat. Oleh karena itu, pengembangan hortikultura berkelanjutan akan lebih efektif
apabila menggabungkan kecocokan ekologis, nilai ekonomi, dan signifikansi budaya
komoditas. Perspektif ini penting agar inovasi budidaya tidak berhenti sebagai intervensi
teknis, tetapi benar-benar berakar dalam kehidupan sosial masyarakat tani (Hadid et al.,

2018).

Adapun pada tataran praktik, petani dan masyarakat dapat memulai dari langkah-
langkah nyata, seperti diversifikasi tanaman, pengomposan, pengurangan pestisida kimia,
pemeliharaan vegetasi penyangga, perbaikan struktur tanah, serta integrasi pengetahuan
lokal dengan temuan ilmiah modern. Dalam konteks lahan kering berbasis pohon di Sulawesi
Tengah, pemanfaatan ruang di bawah tegakan melalui kombinasi pohon dan sayuran telah
dibuktikan dapat meningkatkan produktivitas lahan sekaligus menjaga fungsi ekologis lahan
secara lebih baik (Hadid, 2012; Hadid, 2014; Hadid & Toknok, 2025). Temuan ini
menunjukkan bahwa transformasi ekologis tidak harus dimulai dari teknologi yang mahal,

melainkan dapat tumbuh dari desain sistem yang tepat dan sesuai dengan konteks lokal.

Penutup
Hadirin yang saya hormati,

Berdasarkan uraian yang telah saya sampaikan, dapat ditegaskan bahwa
pembangunan ekologi hortikultura melalui pendekatan horizontal dan vertikal bukan
sekedar agenda pelengkap, melainkan agenda strategis bagi masa depan pangan, pertanian,
lingkungan, dan peradaban. Kita tidak lagi dapat memandang lahan semata-mata sebagai
ruang eksploitasi produksi, melainkan sebagai ekosistem hidup yang harus dijaga daya
dukung, keanekaragaman, dan fungsi-fungsinya. Melalui pendekatan horizontal, kita
memulihkan keterhubungan lanskap dan memperkuat jasa ekosistem. Melalui pendekatan

vertikal, kita mengoptimalkan ruang, memelihara kehidupan bawah tanah, dan membuka
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frontier baru bagi produktivitas berkelanjutan. Ketika keduanya diintegrasikan, maka yang
kita bangun bukan hanya peningkatan hasil panen, melainkan juga ketahanan ekologis,

ekonomi, dan sosial yang lebih simultan.

Hadirin yang saya hormati

Demikian uraian mengenai membangun ekologi hortikultura berkelanjutan
pendekatan horizontal dan vertikal dalam sistem produksi hortikultura. Oleh karena itu,
marilah kita bergerak dari paradigma sebagai pengeksploitasi lahan menuju paradigma
sebagai arsitek ekosistem. Masa depan hortikultura akan sangat ditentukan oleh keberanian
kita untuk menyatukan ilmu, kebijakan, teknologi, dan etika ekologis ke dalam satu gerak

perubahan yang berkelanjutan.

Pantun :

Angin berhembus di pagi hari,

Burung berkicau di pucuk cemara,

Mari membangun ekologi hortikultura berkelanjutan kini,

Dengan pendekatan horizontal dan vertikal yang selaras dan nyata.
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