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Abstract

Observational research was
conducted to compare the upkeeping intensity
and growth of rubber immature plants in
North Sumatra including South Tapanuli
(Tapsel), Simalengun, and Serdang Bedogei
(Sergei] regions. Data were collected from the
2023 reports and were analyzed through
Analysis of Variance (ANOVA), Agglomerative
Hierarchical Clustering (AHC), and Principal
Component Analysis (PCA). The resulls
showed that the clonal purty was not
s:gnlfr,un[!y different among observed
regions. Stem girth vanation in the Tapsel
region (23.86 + 5.25%) was not significantly
different from Sbnu&mgun (20.02 + 3.87%),
while Sergei (12.45 +4.81%) was significantly
lower than the others. The percentage of girth
deviation in Tapsel (-32.06 + 12.24%) was
lower than Simalungun and Sergei {-9.66 +
15.72% and 0.43 + 5.73% respectively). PCA
results showed that stem girth was negatively
correlated with altitude, average rainy days,
and average rairtfall. For agronomic factors,
the frequency of Imperata’s weeding,
chemical weeding, morganic fertilization,
diseasze control, and disease detection were
positively correlated with stem girth, while
organic fertilization frequency was negatively
correlated. Other parameters including the
fregquency of crown management, ltree
replacement, Mucuna upkeeping, woody
plants weeding, manual weeding, census and
consolidation, and morganic fertilization
dosage had no significant correlation on stem
girth. The cost efficiency might be tmposed
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through reducing the intensity of negatively
and insignificantly correlated parometers to
stem girthe

Keywords: Hevea brasiliensts; immature

period; growith, girth; costs

Abstrak

Penclitian observatif dilakukan
untuk membandingkan intensitas
pemeliharaan dengan pertumbuhan
Tanaman Belum Menghasilkan (TBEM) karct
di Sumatra Utara, meliputi wilayah Tapanuli
Sclatan [Tapsel), Simalungun dan Serdang
Bedapei (Sergei). Data kondisi lingkungan
dan kultur teknis dikumpulkan dari laporan
tahun 2023. Analisis statistik yang
dilakukan meliputi Analysis of Varance
(ANOVA), Agglomerative Hierarchical
Clustering (AHC), dan Principal Component
Analysis [PCA). Hasil pengamatan
mentnjukkan bahwa persentase kemurnian
klon karel tidak berbeda nyata antar wilayah
yang diamati. Variasi lilit batang di wilayah
Tapsel mencapai 23,86 + 5,25%, tdak
berbeda nyata dibanding Simalungun (20,02
+ 3,87%), sedangkan Sergei (12,45 + 4,81%)
nyata lebih rendah dibanding dua wilayah
lainnya. Persenlase deviasi lilit batang di
wilayah Tapsel (-32,06 + 12.24%) lebih
rendah dibanding Simalungun dan Sergei
[masing-masing -9.66 + 15,72% dan 0,43 +
5,73%). Hasil PCA untuk parameter
lingkungan dan kondisi tanaman
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menunjukkan bahwa lilit batang berkorelasi
negatil terhadap ketinggian tempat, rata-
rata hari hujan dan rata-rata curah hujan.
Faktor-faktor agronomis meliputi  frekuensi
pengendalian lalang, f[rekucnsi
pengendalian gulma khemis, frekuensi
pemupukan anorganik, [rekuensi
pengendalian  penyakit, dan [frekuensi
deteksi penyakit berkorelasi positil terhadap
lilit batang, sedangkan [rekuensi
pemupukan organik lilit batang berkorelasi
negatif. Parameter lainnya yaitu frekuensi
manajemen tajuk, frekuensi penyulaman,
frekuensi pemeliharaan Mucuna bracteata,
frekuensi dongkel anak kayu, [rekuensi
pengendalian gulma manual, [rekuensi
sensus dan konsolidasi, dan dosis
pemupukan anorganik Gdak berpengaruh
signifikan terhadap lilit batang. Upaya
chisicnsi biaya dapat dilakukan dengan
menurunkan intensitas pemeliharaan
untuk paramecter yang berkorelasi negatif
dan tdak signifikan terhadap Lilit batang.

Kata kundi: Hevea brasiliensis: [ase belum
menghasilkan; pertumbuhan;
lilit batang; biaya

PENDAHULUAN

Peruzahaan perkebunan karet
(Hevea brasiliensis Mucll Arg) dituntut
melakukan efisicnsi biaya dalam kondisi
harga karet alam yang masih rendah, Topik
ini telah menarik perhatian para peneliti
untuk mengkaji dan merumuskan upaya
meningkatkan daya saing agribisnis karet
Modifikasi jarak tlanam yang
dikombinasikan dengan sistem polikultur
berbasiz karet merupakan salah satu upaya
peningkatan  efisiensi penggunaan  lahan
—(Huang et al., 2020; Qi et al., 2021). Selain
itu, modifikasi kultur teknis dilaporkan
dapat meningkatkan polensi pendapatan
dan mengurangi biaya, di antaranya
pemilihan jenis klon yang tepat [Agustina
dan Herlinawati, 2017), penundaan buka
sadap (Rinojati et al.,, 2018), peoingkaian
clisicnsi pemupukan (Saputra, 2018),
penerapan penyadapan intensitas rendah
{Sumarmadji et al., 2017), dan penggunasn
stimulan gas ctlen [Rinojati dan Rouf, 2020).

Tanaman karel memiliki [ase

tanaman belum menghasilkan (TBM) yang
cukup panjang. Kriteria matang sadap
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ditentukan bukan berdasarkan wmur atau
perkembangan generatil tanaman,
melainkan berdasarkan ukuran lilit batang
tanaman. Di beberapa perkebunan karet,
matang sadap individu dicapai bila lilit
batang telah mencapai 45 cm, diukur pada
ketinggian 100 amn dari pertautan okulasi,
sedanpgkan satu areal tanaman dapatl mulai
disadap bila 65% darl populasi Lelah
memenuhi krileria matang sadap  ([Balai
Penelitian  Sembawa, 2009). Beberapa
perkebunan lain menerapkan standar yang
berbeda, misalnya lilit batang minimal 50 cm
dan persentase matang sadap yang lebih
tinggi "(Gunasckera et al., 2007; Rinojati et
al., 2018). Dalam skala perkebunan
monokultur, matang sadap di Indonesia,
umumnya dapal dicapai 5—6 tahun.

Kegialan pemeliharaan TBM sangat
menentukan pertumbuhan dan  potensi
produksi karet. Pemeliharaan yang umum di
lakukan di areal TBEM meliputi penyulaman,
pengendalian  gulma, pengendalian hama
dan penyakit, dan pemupukan (Balai Besar
Pengkajian dan Pengembangan Teknologi
Pertanian, 2008). Fase TBM karet yang
cukup panjang menycbabkan akumulasi
biaya investasi cukup tinggi (Boerhendhy
dan Amypalupy, 2011). Secara spesifik,
upaya elisiensi biaya pemeliharaan TBM
belum banyak diteliti. Hal ini kemungkinan
discbabkan efck perlakuan tidak langsung
terlihat dalam  jangka pendek  schingpa
penelitian cksperimmental jarang dilakukan.
Olch sebab itu, kajian clisiensi biaya dapat
dilakuksn melalui pendekatan penelitian
observatif dengan membandingkan
intensitas pemeliharaan dan  realisasi
pertumbuhan tanaman.

Wilayah Sumatera Utara merupakan
salah satu sentra perkebunan karet di
Indonesia (Dircktora Jenderal Perkebunan,
20232). Wilayah ini diuntungkan oleh curah
hujan tnggl dan relatilf merata sepanjang
tahun. Perkebunan karet di wilayah ini,
terutama perusahaan swasta dan negara,
mencrapkan pemeliharaan intensifl schingga
dinilai sesuai dijadikan objek kajian efisicnsi
biaya pemeliharaan TBM. Situdi ini
bertujuan mengidentifikasi kegiatan kultur
teknis yang mempengaruhi pertumbuhan
TBM karet, terutama lilit batang tanaman.
Evaluasi dilakukan tcrhadap kegiatan
pemeliharaan TBM  selama tahun 2023
Hasil studi ini diharapkan dapat menjadi



Korelast dn:l&gmﬁkﬂnﬂﬁhhﬂrjhﬁiﬂrgﬂng Hmtpﬂlwth&m.tmhm

pertimbangan dalam meningkatkan daya
saing perkebunan karel.

BAHAN DAN METODE

Lokasi dan Objek Pengamatan

Studi korelasi dan signifikansi
kegiatan kultur teknis yang mempengaruhi
pertumbuhan TBM karel dilaksanakan pada
Januari - Februari 2024, Pengamatan
dilakukan di tiga kebun pada wilayah yang
berbeda di Sumatra Utara yaitu Tapanuli
Selatan (Tapsel), Simalungun, dan Serdang

Bedagei [Sergei). Keliga wilayah ini
merupaksn sentra perkebunan karel yang
dibudidayakan =secara monokultur.
Tapanuli Selatan memilild karakieristik
wilayah yang berbulat dengan curah hujan
yang tinggi |Gambar 1A.), sedangkan
Simalungun dan Serdang Bedagel memiliki
lahan datar sampai bergelombang dengan
curah hujan tidak setinggi di Tapanul
Selatan. Di kedua wilayah ini, musim hujan
kecil terjadi pada bulan Mei — Juni,
sedangkan musim hujan besar terjadi pada
bulan September — Desember (Gambar 1B,
dan 1C.).
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Gambar 1. Rata-rata curah hujan dan hari hujan dari tahun 2019 sampai 2023 pada
wilayah Tapanuli Selatan (A), Simalungun (B}, dan Serdang Bedagei (C).
Sumber: hasil pengamatan kebun
Figure 1. The average rainfall and rainy days from 2019 to 2023 in Tapanuli Selatan (A,
Simalungun (B}, and Serdang Bedagel Sources: estale observations

Performa TBM karel diamati pada 46
titik pengamatan, masing-masing dengan
jumlab 30 tanaman sampel. Di wilavah
Tapsel, pengamatan dilakukan pada areal
tanaman berumur 30 bulan (tahun tanam
2021) dan 36 bulan (tahun tanam 2020)
dengan total 6 titik pengamatan. Di wilayah
Simalungun, pengamatan dilakukan pada
arcal berumur 14 bulan (tahun tanam 20232)
dan 48 bulan (tahun tanam 2019) dengan
total 26 Utik pengamalan, sedangkan di
Sergei pengamatan dilakukan pada areal
berumur 15 bulan (tahun tanam 2022) dan
39 bulan (tahun tanam 2020) dengan total
14 titik pengamatan.

Parameter Pengamatan

Kegiatan kultur teknis yang
mempengaruhi pertumbuhan TBM  karet,
dalam hal ini PDLB dan PKKEK, dibedakan
menjadi  [aktor lingkungsn dan kondisi
lanaman serta faktor kultur teknis. Data
dikumpulksn dar laporan masing-masing
kebun tahun 2023, Faktor lingkungan dan
kondisi tanaman yang dianalisis meliput
umur tanaman karet (UMREK), koecfisicn
keragaman lilit batang (CVTE), ketinggian
tempat (KTTK), rata-rata curah hujan
(RCHJ), dan rata-rata hari hujan (RRHJ).
Kegiatan kultur teknis yang dianalisis
meliputi frekuensi manajemen tajuk (FMTE]),
frelbuensi sensus dan konsolidasi (FSKE]),
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frekuensi penyulaman karet (FPTK),
frekuensi pengendalisn  penyakit  (FPPK),
frekuensi pemelibaraan Mucuna bracteala
(FPMB), [rekuensi deteksi penyakit (FDPE),
frekuensi dongkel anak kayu (FDAK),
frelouensi pemupukan organik (FPOG),
frekuensi pengendalian gulma manual
(FPGM]), [ckuensi pemupukan anorganik
(FPAG), [rekuensi pengendalian  lalang
[Imperata cylindrica) (FPLL), dosis pupuk
anorganik (DPAG), dan [rekuensi
pengendalian pulma khemis (FPGK),
Standar kultur teknis untuk TBM di kebun-
kebun yang diamati disajikan pada Tabel 1.

Pada masing-masing titik
pengamatan  dilakukan pengukuran it
batang dan perhitungan kemurnian klon
menggunakan 30 lanaman sampel. Lilit
batang diukur pada ketinggian 100 cm dari
pertaulan okulasi. Persentase deviasi lilit
batang (PDLB] adalah persentase
penyimpangan lilit batang  tanaman di
lapangan {crhadap lilit batang standar.
Berhubung jenis dan kemurnian klon di
lapangan bervariasi, maka standac  lilit
batang mengpunakan asinmsi matang sadap
45 em dalam 5 tahun (60 bulan), schingpa
pertumbuhan  lilit balang standar yang
digunakan dalam peneliian ini adalah 0,75
cm/bulan. PDLB dihitung dengan
persamaan sebagail berikut:



Korelast don Signifikanst Faktor-faktor yang Mempengarehl Pertumbuhon
Tanamaon Karet Belum Menghasilkon: Sebunh Pendetatan Efistenst Biape

poLe = 20 % 100
=y
Dimana/ where;
PDLB = Persentase deviasililit batang (%) fgirth deviation percentage (%)
LBT = Lilitbatangtanaman (cm)/girth measuwred fcm)
LBS = Lilit batang tanaman standar [cm)/ standard girth (cm)

Tabel 1. Standar kegiatan kultur teknis untuk tanaman belum menghasilkan
Table 1. Stundard annual agronomical practices forimmature plants

Frekuensi (kali/tahun)

Kf g]:atin Freguency (times/ year)

v Tapsel Simalungun  Sergei
Manajemen tajuk/ Crown management 0-1 1-10 3-6
Penyulaman/ Rubbers’ replacement 0 0-10 0-3
Pemeliharaan kacangan/Legumes upkeeping 6-7 0-3 6-12
Dongkel anak kayu/ Woody plants weeding 2-6 0-10 D=-12
Pengendalian gulma manual/ Manual weeding 2-4 0-9 0
Pengendalian lalang/ Imperata weeding 1-6 I0-12 12
Pengendalian gulma khemis/ Chemical weeding 0=-1 T-12 12
Sensus dan konsolidasi/ Cencus and consolidation 1 2-9 1
Pengendalian penyakit / Diseases managemerndt ] 11 12
Deteksi penyakit [ Disease detection 1-3 g-11 12
Pemupukan organik/ Organic fertilizing 2-3 =2 o
Pemupukan anorganik  Inorganie feriilizing 3-4 7-8 6

Kemurnian  klon menggambarkan  Analisis Data

tingkat kemurndian dar jemis klon yang
dituliskan dalam laporan manajemen.
Identifikasi klon dilakukan melalui sampel
daun yang telah tumbuh sempurna pada
masing-masing titik pengamatan.
Persentase kemurnian klon karet ([PKKK)
dihitung dengan persamaan sebagai berikut:

Analisis statistik dilakukan dengan
menggpunakan perangkat lunak XLSTAT
2019 vers: 21.4.63353 (Addinsoft Inc., New
York, USA). Analisis deskriptil dilakukan
untuk masing-masing [aktor. Analysis of
Variance [ANOVA) dilanjutkan Tukey
Multiple Cormparison pada a= 0,05 dilakukan

JKD
DS

PKKEK =

Dimanaf where:

= 100

PKKK = Perzentasec kemurnian klon karet (%) / rubbers' clonal purity (%)

JED
JDS

untuk membandingkan PDLE dan PEEE
masing-masing kebun. Pengelompokan
menggunakan Agglomerative Hierarchical
Clustering (AHC) untuk mengelompokkan
[aklor-faktor berdasarkan kemiripan data
(Ah-Pine, 2018; Cohen-addad et al., 2019).
Untuk melihat hubungan antar fakior
dilakukan Principal Component Analysis
(PCA) {Smith, 2002; Greenacre el al., 2023).

= Jumlah klon dominan/ number of the dominant clone
=Total daun sampel yang diamati/ total observed leaves

Dari hasil PCA, faktor-laktor dibedakan
menjadi  faktor yang tidak berkorclasi
signifikan terhadap PDLB, [akior yang
berkorelasi negatil dan faktor yang
berkorelasi positif. Efisiensi biaya terutama
dilakukan untuk [aktor-fakior yang yang
berkorelasi negatil dan tidak berkorelasi
signifikan terhadap PDLB.
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HASIL DAN PEMBAHASAN
Variasi Kondisi Tanaman

Hasil pengamatan pada 46 Gk
pengamatan menunjukkan kondisi
tanaman, lingkungan, dan intensitas
pemeliharaan TBM yang bervariasi. Semua
parameter kondisi tanaman dan lingkungan
menunjukkan koelisien keragaman di atas
0,15 kecuali RRHJ yang memiliki koefisien
keragaman 0,11 [Tabel 2.). Demikian halnya
dengan parameter intensitas pemeliharasn
menunjukkan variasi yang tinggl. Scmua
parameter agronomis menunjukkan
koefisien keragaman di atas 0,2 {Tabel 3.).
Variasi tertinggi ditunjukkan oleh parameter
Frekuensi Penyulaman Tanaman Karet
(FPTK) dengan koefisien keragaman
mencapai 1,25, Hal ini menunjukkan bahwa
frekuensi penyulaman bervariasi dar satu
kebun dengan kebun lainnya. Variasi
terendah dijumpai parameter FPAG dengan
koefisien keragaman scbesar 0,22 yang
menunjukkan bahwa frekuensi pemupukan
anorganik relatif sama di semua kebun,

Perbandingan antar wilayah
mengrunakan ANOVA menunjukkan babwa
PKKK tidak berbeda nyata antar wilayah
yang diamati (Gambar 2A). Nilai PKEKK di
wilayah Tapsel rata-rata 64,65 + 3,63%,
sedangkan di Simalungun dan Scrgei
masing-masing sebesar 55,22 + 16,71% dan
59,81+ 14,79%. Meskipun tidak ada standar
minimal tingkat kemurnian klon yang diacu
saal ini, namun angka di bawah 70% dinilai
rendah, bahkan di wilayah Simalungun
kemurnian klon hanya 50-an persen yang
berarti hampir sctengah dard populasi
tanaman adalah klon campuran. Beberapa
[aktor yang menentukan kemurnian klon di
lapangan antara lain: kemurnian klon di
pembibitan, kedisiplinan penanaman,
tingkat kematian di lapangan, dan
ketersediaan bahan tanam untuk
peoyulaman.,
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Kemurnian klon yang rendah dapat
menyebabkan pertumbuhan tanaman tidak
seragam, yang tercermin dard variasi lilit
batang yang tinggi. Hal ini discbabkan
masing-masing klon memiliki  potensi
kecepatan pertumbuhan lilit batang yang
berbeda scbagaimana dilaporkan oleh Daslin
{2011) dan Sayurandi et al. (2014), Namun
dalam skala perkcbunan komersil, semua
klon diharapkan dapal mulai disadap dalam
jangka waktu 5 tahun, sechingga
pertumbuhan lilit batang minimal
diharapkan tidak kurang dari 0,75
cm/bulan. Variasi lilit batang di wilayah
Tapsel mencapai 23,86 + 5,25%, tdak
berbeda nyata terhadap wilayah
Simalungun (20,02 + 3,87%), scdangkan di
wilayah Sergei variasi lilit batang nyata lebih
rendah (12,45 + 4,81%) (Gambar 2B).
Keseragaman pertumbuhan  tanaman  di
lapangan jupa dipengaruhi oleh kualitas
bibit dan proses penanaman. Bibit yang
japur dan seragam, sertd proscs peoEnanmaEn
yang baik, dapat meminirnalkan kematian di
lapangan schingga penyulaman dapat
ditekan,

Pertumbuhan lilit batang TBM di
wilayah Tapsel dan Simalungun cenderung
rendah bila dibandingkan dengan  lilit
batang standar. Persentase Dewviasi  Lilit
Batang (PDLB) pada kedua wilayah tersebut
masing-masing mencapal -32,06 + 12,24%
dan -9.66 + 15,72% (Gambar 2C.). Nilai
minus |-} menunjukkan lilit batang lebih
rendah  dibanding pertumbuban  normal.
Bila dikaitkan dengan kuliur teknis yang
diterapkan (Tabel 1)), di wilayah Tapscl
penyulaman tidak dapat dilakukan karena
keterbatasan bibit schingga di lapangan
banyak dijumpal tanaman kerdil yang
scharusnya diganti. Di Simalungun,
penyulaman dilakukan sampai 10 kali per
tahun mengindikasikan lUngginya tingkat
kematian di lapanpan. Tanaman sisipan
belum dapat mengejar pertumbuhan
tanaman utama menyecbabkan kondisi
tanaman yang bervanasi. Faktor lain adalah
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Gambar 2. Perbandingan kondisi tanaman di wilayah vang diamati, meliputi persentase
kemurnian klon (A), persentase deviasi lilit batang (B), dan variasi lilit batang
(C). Data merupakan nilai rata-rata + standar deviasi. Huruf yang sama
menunjuklean tidak berbeda nyata menurut Tukey Multiple Comparison pada a
= (0,05.
Figure 2. Comparison of plant conditions in the observed region, including the percentage

of clone purity (A}, the girth deviation percentage (Bl, and the girth variation (C).
Data were the average value + standard deviation. The same letters indicate no
significant difference according to Tukey Multiple Comparison at a = .05,

serangan penyakit daun. Wilayah Tapsel
dikenal rentan penyakit gugur daun namun
pengendalian penyakit sangat minim
menyebabkan pertumbuhan tanaman
tergangpu. Di Simalungun, pengendalian
penyakit dilaporkan sampai 11 kali per
tahun yang mengindikasikan tngkat
scrangan yang Hnggi di lapangan, Kondisi ini
diduga mempengaruhi pertumbuohan
tanaman sechingga lilit batang di kedua
wilayah terscbul lebih rendah di banding
standar. Adapun di wilayah Sergei, PDLB
sekitar 0,43 + 5,73% yang menunjukkan
pertumbuhan  tanaman  relatifl normal.
Pemnantauan sceara perindik sangal penting
untuk mengidentifikasi kendala-kendala di
lapangan scjak dini. — Rouf et al. (2013)

menckankan pentingnya sensus lilit batang
dan penyulaman sejak tahun pertama (TBM
1) untuk meningkatkan keragaan dan
keseragaman TBM karet.

Hubungan antara Kondisi Lingkungan dan
Pertumbuhan Tanaman

Parameter lingkungan yang diamat
dalam penclitian ini meliputi UMRK, KTTK,
RCHJ, dan RRHJ, sedangkan kondisi
tanaman meliputi PKKK, CVTEK, dan PDLB.
Berdasarkan analisis Agglomerative
Hierarchical Clustering (AHC), ketujuh faktor
tersebut dapat dikelompokkan menjadi tiga
cluster (Gambar 3.). Cluster I berisi PKKE,
UMRK, CVTK, dan PDLB yang menunjukkan
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bahwa parameter-parameter kondisi
tanaman memiliki kesamaan karakteristik
data. Cluster Il yang berisi parameter yaitu
RRHJ dan KTTK yang mengindikasikan
kemiripan data antara ketinggian  tempat
dan jumlah han hujan. Menariknya, cluster
I hanya terdird dari satu aktor yaitu RCH.J.
Meskipun sama-sama [aktor lingkungan,
karakleristik data RCHJ dalam penelitian ini
berbeda dibanding dua [aktor lingkungan
lainnya yaitu RRHJ dan KTTK.

Amnalisis korelasi Pearson
menunjukkan bahwa faktor yang
berpengaruh  signifikan terhadap PDLB
adalah RCHJ dan RRHJ, keduanya

berkorelasi negatif dengan koelisien masing-
masing -0,872 dan -0,863 (Tabel 4.). Hal ini
kemungkinan disebablean data dari wilayah
Tapsel yang memiliki curah hujan dan hari
hujan tinggi namun pertumbuhban
tanamannya relatif terhambat. Tidak ada
faktor yang berkorclasi signifikan terhadap
CVTK, kemungkinan disebabkan
keseragaman tanaman di lapanpan
dipengaruhi  banyak f{aktor yang saling
berinteraksi. Korelasi Pearson hanya
melihat hubungan satu faktor dengan faktor
lainnya dimana nilai korelasi dihitung
secara  parsial, sedangkan di lapangan
semua [aktor saling berinteraksi. Untuk

melihat korelasi antar [aklor secara

- ' cy
PR : c2
UMRC ; c1
CvTK !
POLE .
RRMI :
KTTH Tl
]
RCH 3
| 'l
0 50000 100000 20000000 40000000
Dissimilarity
Gambar 3. Dendogram hasil Agglomerative Hierarchical Clustering [AHC) terhadap faktor
lingleungan dan keondisi tanaman. Data vang dianalisis adalah rata-rata per
wilavah per umur tanaman
Figure 3. A Dendogram of the Agglomerative Hierarchical Clustering (AHC) resulis in the
environmental factors and plant conditions. Data analyzed were the average per
region per plant age
keseluruhan, maka dilakukan Principal yang seragam. Nilai PDLB yang tinggi

Component Analysis [PCA).

Hasil PCA untuk parameter
lingkungan dan kondisi tanaman
menunjukkan varan data tersebar terutama
pada sumbu F1 (61,67%), sedangkan pada
sumbu F2 hanya 22, 10% (Gambar 4A_). Pada
sumbu Fl, dua parameler utama yang
menjadi perhatian yaitu PDLB dan CVTK
berada pada sisi yanp berbeda dengan fuctor
loading masing-masing -0,896 dan 0,743.
Hal ini menunjukkan bahwa PDLB
berkorelast negatil terhadap CVTK, sesuai
dengan hasil analisis korclasi Pearson.
Dengan kata lain, lilit batang tanaman
cenderung Ungegi pada kondisi tanaman
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dijumpai terutama di wilayah Serpei pada
umur tanaman 39 bulan (Gambar 4B8.). Bila
dihubungksn dengan [akior lingkungan,
PDLB berkorclasi negatif terhadap KTTK
(factor loading 0,859), RRHJ (0,964), dan
RCHJ (0,983), scjalan dengan hasil analisis
korclasi Pearson yang dilakukan
sebelumnya. Hasil analisis juga
menunjukkan bahwa KITTK, RRHJ, dan
RCHJ memiliki korelazi positil terhadap
CVTK yang menunjukkan bahwa ketingpian
tempat, curah hujan, dan han hujan
cenderung menurunkan kescragaman
lanaman,

Hasil analizsis menunjukkan bahwa
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Tabel 4, Matrik korelasi Pearson faktor-faktor lingkungan dan kondisi tanaman
Table 4, Correlation matrix Pearson of the environmental factors and plant condition

ffzﬂﬂ PDLB CVTK UMRK PKKK KTTK RCHJ  RRHJ
PDLB 1

CVTK -0.568 1

UMRK 0246  0.155 1

PEKK -0, 464 0.256 -(,5329 1

KTTK -0.693 0.38%  0.087  0.600 1

RCHJ -0.872 0.802 0.184 0.353 0.761 1

RRH.J -0.863 0716 0.164 0449 0.877 0.979 1

Angka dalam cetak tebal menunjukkan korelasi signifikan pada o = (105

Values in bold shows significant correlation af a = .05

di dacrah beriklim basah, seperti di Sumatra
Utara, curah hujan dan frekuensi hard hujan
yang terlalu tinggi justru dapat menghambat
periumbubhan TBM, kemungkinan
disecbabkan ganppuan penyakit gugur daun.
Wilayah Tapsel dikenal memiliki corah
hujan tingpi dan dacrah endemik penyakit
gugur daun schingga areal ini scring
digunakan untuk pengujian ketahanan klon
terhadap penyakit pugur daun (Sayurandi et
al., 2014). Curah hujan dan hard hujan yang
tinpgi juga berpotensi meningkatkan erosi
dan menurunkan kesuburan tanah (Zhu et
al., 2022). Aliran permukaan pada saai
hujan membawa hara dar pupuk schingpa
menurunkan efektivitazs pemupukan,
Meskipun pemupukan telah dilakukan
dengan metode benam  |pocket], namun
curah hujan tinggi tetap berpotensi
meningkatkan pencucian hara  terutama
pada arcal berbukit. Terkait dengan upaya
cfisiensi biaya pemecliharaan TBM,
parameler aktor ingkunpgan sulit atau tidak
dapat dimodifikasi, schingga upaya elisicnsi
kemungkinan hanya dapat dilakukan untuk
parameter-parameler Agronomis.

Hubungan antara Intensitas
Pemeliharaan dan Pertumbuhan Tanaman

Parameler agronomis yang diamati
dalam penelitisn ini meliputi FMTE, FSKK,
FPTK, FPPK, FPMB, FDPK, FDAK, FPOG,
FPGM, FPAG, FPLL, DPAG, dan FFPGE. Data
diperoleh dari realisasi pekerjaan selama
tahun 2023 pada masing-masing kebun.
Berdasarkan kemiripan karakteristik data
yang dimiliki, 13 faktor agronomis terscbut
dapal dikclompokkan menjadi tiga cluster
[Gambar 5.). Cluster I terdin dari parameter
agronomis yang dilakukan dalam intensilas
rendah meliputi FSKE, FPTE, FPGM, FMTK,
dan FPOG. Pada cluster II, data FPAG
memiliki kesamaan karakteristik dengan
FDAK dan FPMB. Hal ini kemungkinan
discbabkan pengendalian anak kayu dan
pemeliharaan kacangan umumnya
dilakukan =secara periodik sebelum
pemupukan. Ketiga [aktor tersebut memiliki
kemiripan dengan parameler agronomis
lainnya yaitu FDPK, FPGK, FPPK, dan FPLL.
Cluster IThanya terdiri dari satu faktor yaitu
DPAG. Hal ini menunjukkan bahwa dosis
pemupukan anorganik memiliki
karakienstik data yang berbeda dibanding
parameter agronomis lainnya.
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Gambar 4. Principal Component Analysis (PCA)A) dan biplot PCA (B) untuk faktor
lingkungan dan kondisi tanaman. Data yang dianalisis adalah rata-rata per
wilayah per umur tanaman

Figure 4, Principal Component Analysis (PCAJA) and biplot PCA (B] for environmental

factors and plant conditions, Data analyzed were the average per region per plant

e

Hasil analisis korelasi Pearson
menunjukkan bahwa faktor yang
berkorelasi signifikan terhadap PDLB adalah
FPGK, FPPK, dan FDPK, dengan koefisicn
masing-masing 0,954, 0,860, dan 0,864
yang mengindikasikan bahwa lilit batang
berkorelasi  positif dengan  pengendalian
gulma dan penyakit (Tabel 5.). Tiga
parameter berkorelasi signifikan terhadap
CVTE, dua di anlaranya berkorelasi negatil
yaitu FPLL (-0.832) dan FDPK (-0,813),
sedangkan satu [aktor berkorelasi positfl
yaitu FPOG [0,926). Dalam pencliian ini,
DPAG dan FPAG tidak berkorelasi signilikan
terhadap PDLB dan CVTEK. Padahal,
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pemupukan merupakan salah satu
komponen biaya paling besar dalam
pemelibaraan TBM.

Hasil PCA menunjukkan bahwa
47 ,43% varian data berada pada sumbu F1,
sedangkan F2 sebesar 30,07% (Gambar 6A.).
Pada sumbu F1, PDLB (factor loading 0,812)
berkorclasi negatif terhadap CVTK (factor
loading -0,794). Parameter yang berkorelasi
positf terhadap PDLB meliputi FPLL, FPGK,
FPAG, FPPK, dan FDPK masing-masing
dengan factor loading 0,966, 0,931, 0,847,
0,989, dan 0,985. Satu [akior berkorclasi
negatil yaitu FPOG (-0,854). Faklor-faktor
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Gambar 5,

Dendogram hasil Agglomerative Hierarchical Clustering (AHC) terhadap faktor-

faktor agronomis. Data yang dianalisis adalah rata-rata per wilayah per umur

fanaman
Figuire 5.

Dendogram of the Agglomerative Hierarchical Clustering (AHC)result on the

agronomical factors. Data analyzed were the average per reglon per plant age

agronomis lainnya tdak berpengaruh
signifikan terhadap PDLB, yaitu FMTK
(0,593), FPTK (0,381), FPMB (-0,014), FPDAK
(0,175), FPGM (-0,136), FSKK (0,291), dan
DPAG (-0,039), angka dalam kurung
menunjukkan nilai  foctor loading. Data
FPLL, FPAG, dan FPPK terulama
dipengaruhi oleh tanaman di wilayah Sergei
berumur 15 bulan, scdangkan PDLB
terutama dipengaruhbi oleh data tanaman
berumur 39 bulan di wilayah yang sama
(Gambar 6B.). Parameter FSKK, FPTK, dan
FMTE, terutama dipengaruhi tanaman di
wilayah Simalunpun berumur [4 bulan,
sedangkan FPOG dipengaruhi data dard
tanaman di wilayah Tapsel.

Berdasarkan hasil analisis ini, upaya
cliziensi biaya pemeliharaan TBM  karet
dapat dilakukan dengan menurunkan
intensitas pemeliharaan untuk parameter
yang berkorelasi negatif dan tidak
berkorelasi signifikan terhadap PDLB.
Faktor-faktor yang berkorelasi posiufl
dipertahankan karcna berpotensi
menurunkan PDLB jika intensitasnya
dikurangi. Untuk CVTK, yang berkorelasi
negatil terhadap PDLB, diharapkan nilainya
menurun  seiring pertambahan  umur
tanamarn.

Upaya Efisiensi Biaya Pemeliharaan TBM

Upaya clisiensi biaya pemeliharaan
TBM diharapkan tidak berpengaruh
signifikan terhadap pertumbuhsan tanaman,
dalam hal ini PDLB dan CVTK. Berdasarkan
hasil analisis, cfisicnsi biaya dapat
dilakukan dengan menurunkan intensitas
kegiatan pemecliharaan  yang  berkorelasi
negatil dan tdak berkorelasi signifikan
terhadap PDLB. Pada penelitian ini, lerdapat
delapan kegiatan yang dapal dikurangi
intensitasnya meliputi penyulaman (FPTE),
pemupukan (FPOG dan DPAG),
pemeliharasan kacangan dan pengendalian
gulma (FPMB, FPDAK dan FPGM]),
manajemen  tajuk (FMTEK), dan sensus
tanaman (FSKK]).

Di kebun-kebun yang diamali,
penyulaman lanaman karet dilakukan
intensil sampai 10 kali per tahun. Dengan
asumsi penyulaman yang telah dilakukan
culup cfektif, maka tahun berikuinya
penyulaman dapat dikurangl menjadi dua
kali per tahun. Untuk wilayah Sumatra
Utara, waktu paling tepalt untuk
penyulaman adalah awal musim hujan keeil
yaitu bulan Mei dan puneak musim hujan
yaitu bulan Nopember. FSKK jupa dapat
disesuaikan dari 9 kali per tahun menjadi
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Gambar 6.

Figure 6.
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Principal Component Analysis [PCAJA) dan biplet PCA (B} untuk faktor
lingkungan dan kondisi tanaman. Data vang dianalisis adalah rata-rata per
wilayah per umur tanaman

Principal Component Analysis (PCAJA) and biplot PCA (B} for environmental
factors and plant conditions. Data analyzed were the average per region per plant
age
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dua kali per tahun pada bulan April dan
Oktober.

Komponen biaya pemeliharaan TBM
yang cukup besar adalah biaya pemupukan.
Dalam pencliian ini, dua parameter terkait
pemupukan yaitu FPOG dan DPAG masing-
masing menunjukkan korelasi negatif dan
tidak berkorelasi signifikan terhadap PDLB.
Pemberian bahan organik sebelumnya telah
diteliti oleh oleh — Stevanus dan Saputra
[2020) yang menunjukkan tidak
berpengaruh signifikan terhadap
pertumbuhan karet di pembibitan. Oleh
scbab itu, FPOG dapat dikurangi untuk
menckan biaya pemeliharaan. DPAG tidak
berpengaruh signifikan terhadap PDLB di
kebun-kebun yang diamali. Pengurangan
dosis pupuk dikhawatirkan dapat
mempengaruhi  pertumbuhan  tanaman
dalam jangks panjang. Olch scbab itu,
pemupukan  disarankan tetap dilakukan
dengan dosis anjuran namun  [rekuensi
pemupukan dapat dikurangi untuk
menghemat biaya. Kegiatan pemupukan
dapat dilokuskan untuk meningkatkan
efektivitas serapan hara di antaranya
dengan modifikasi metode tabur menjadi
metode benam (pocket) dan upaya lainnya
melalui pengeunaan pupuk anorganik slow
release{Saputra ctal., 2017).

Arcal TBM di kebun-kebun yang
diamati menggunakan kacangan penutup
tanah Mucuna bracteata. Spesies ini tumbuh
sangal cepal lerutama di wilayah tropis
basah seperti di Indonesia  [Harist et al.,
2017). Frekuensi Pemeliharaan M. bracteaia
(FPMB) dilakukan intensif sampai 12 kali per
tahun. Untuk TBM 1, pemeliharaan intensif
diperlukan untuk menghindard Mucuna
melilit tanaman karet. Pemeliharaan
Mucuna umumnya dilakukan bersamaan
dengan pengendalian pulma manual (FPGM)
dan dongkel anak kayu (FDAK). Untuk
menghemat biaya, kegiatan-kegiatan
tersebut hanya perlu dilakukan di arcal TBM
1, sedangkan untuk TBM 2 dan scierusnya
pemeliharaan dapat dilakukan secara
khemis agar lebih efisien.

Kepiatan kultur teknis lainnya yang
dapal diefisienkan adalah Frekuensi
Manajemen Tajuk (FMTK). Pada TBM karet,
kegiatan manajemen  tajuk terutama
dilakukan berupa: 1). Menghilangkan
percabangan yang muncul pada ketinggian <
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2 m untuk menyediakan panel sadap bebas
cabang. Kegiatan ini dilakukan sampai TBM
2; 2). Induk=i pereabangan pada tanaman
yang belum membentuk cabang pada TBM
2. Kegiatan ini dilakukan dengan metode
pemangkasan daun (clipping) atau
penyanggulan (folding) (Al dan Nasution,
2021); dan 3). Pemenggalan tajuk (topping)
uniuk mengurangi resiko serangan angin.
Kegiatan ini umumnya dilakukan pada TBM
3 dan TBM 5. Pada peneliian ini, FMTK
hanya berupa penunasan dan induksi
cabang vang dilakukan intensif sampai 10
kali per tahun. Denpan pertimbangan
elisicnsi biaya, kegiatan ini dapat dikurangi
menjadi 4 — 6 kali per tahun, Untuk topping,
kegiatan ini hanya diperluksn di dacmah
lintasan angin, sedangkan untuk areal yang
bukan lntasan anpgin maka tidak perdo
dilakukan [Junaidi et al., 2021).

Artikel ini menyajikan contoh
identifikaszi parameter-parameter  kultur
teknis yang dapat dikurang intensitasnya
dalam rangka cfisicnsi biaya pemeliharaan
TBM. Besarnya biaya yang dapat dihemat
bergantung pada standar biaya masing-
maszing kebun. Pendekatan yang sama dapat
diterapkan di perkebunan negara, swasta,
maupun petani. Hasil yang diperoleh dapat
berbeda antara satu kebun dengan kebun
lainnya tergantung intensitas pemeliharaan
yang telah dilakukan dan kondisi tanaman
di lapangan. Hasil kajian ini dapatl menjadi
perlimbangan bagi pengambil kebijakan
dalam meningkatkan daya saing
perkebunan karet di tengah kondisi harga
yang belum membaik.

EESIMPULAN DAN SARAN

Kondisi lingkungan, pertumbuhan
tanaman, dan intensitas pemeliharaan TBM
di kebun-kebun yang diamali menunjukkan
kondisi yang bervariasi dengan  tingkat
kemurnian klon yang rendah. Pertumbuhan
lilit batang TBM di wilayah Tapsel dan
Simalunpun cenderung rendah  bila
dibandingkan dengan lilit batang standar,
sedangkan di wilayah Sergel relatifl normal.
Kultur teknis pemeliharaan TBM selama ini
dilakukan secara intensil. Dar tga kebun
yang diamali dapat disimpulan bahwa
efisiensi biaya dapat dilakukan dengan
menurunkan intensitas pemeliharaan
meliputi frekuensi penyulaman,
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pemupukan organik, pemupukan
anorganik, pemeliharasan Mucuca, dongkel
anak kaum pengendalian pulma manual,
manajemen tajuk, dan kegiatan sensus dan
konselidasi.
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