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Abstrak

Kesadaran terhadap dampak pemanasan 
global dan perubahan iklim perlu terus 
ditingkatkan. Artikel ini menyampaikan 
perubahan kondisi iklim saat ini dan 
dampaknya terhadap kultur teknis tanaman 
karet. Dampak pemanasan global dan 
perubahan iklim meliputi peningkatan suhu 
dan kekeringan yang dapat menghambat 
pertumbuhan tanaman, memperpanjang 
periode tanaman belum menghasilkan (TBM), 
menurunkan hasil, dan meningkatkan potensi 
kejadian kering alur sadap (KAS). Anomali 
cuaca juga dapat menyebabkan curah hujan 
berlebihan yang dapat mengganggu kegiatan 
panen, menyebabkan kehilangan hasil dan 
meningkatkan serangan penyakit daun dan 
akar. Ancaman lain adalah evolusi gulma 
menjadi lebih agresif  dan sulit dikendalikan. 
Artikel ini menggarisbawahi pentingnya 
perakitan klon yang adaptif  terhadap 
perubahan iklim global. Pada bagian akhir 
disampaikan upaya-upaya yang dapat 
dilakukan untuk meminimalisir dampak 
perubahan iklim pada tanaman karet antara 
lain penanaman tanaman penutup tanah, 
pembuatan rorak dan konservasi air untuk 
mengurangi dampak kekeringan; penerapan 
sistem penyadapan tipologi klon, diagnosis 
lateks dan manajemen panel sadap untuk 
pencegahan KAS;  pengolahan lahan, 
penggunaan bahan kimia dan agensia hayati 
untuk pengendalian penyakit jamur akar putih 
(JAP);  modif ikasi  jarak tanam dan 
penggunaan tanaman pemecah angin untuk 
antisipasi serangan angin; penggunaan 

pelindung hujan mengurangi kehilangan hasil; 
serta pengendalian gulma terpadu dan 
tumpang sari untuk menekan pertumbuhan 
gulma di areal tanaman karet. 

Kata kunci: Hevea brasiliensis; pemanasan 
global; cekaman lingkungan; patogen; 
manajemen budidaya

Abstract

This article presents data on current climate 
status and their impact on the agronomical practices 
of  Hevea rubber plants. The effects of  global 
warming and climate change include the elevated 
temperatures and drought that can inhibit plant 
growth, extend the immature period, reduce yields, 
and increase tapping panel dryness (TPD) 
occurrence. Weather anomalies can also cause 
excessive rainfall which interfere harvesting 
activities, generate yield loss and aggravate the leaf  
and root diseases. Other threat is the evolution of  
weeds becoming more aggressive and difficult to 
control. This article underlines the importance of  
breeding adaptive clones to climate change. At the 
end of  this article, mitigation efforts are discussed 
including cover crops planting, silt pit establishment, 
and water conservation to minimize drought effect; 
the implication of  clonal typology tapping system, 
latex diagnosis and tapping panel management for 
TPD prevention; soil tillage, chemicals and 
biological control of  white root disease; planting 
space modification and windbreaker planting to 
anticipate wind attacks; the use of  rain guard to 
reduce yield loss; and integrated weed control and 
intercropping to control weeds in rubber plantation.
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Pendahuluan 

Karet (Hevea brasiliensis) adalah tanaman 
p e r k e b u n a n  t e r b e s a r  k e d u a  y a n g  
dibudidayakan di Indonesia setelah kelapa 
sawit (Elaeis guinensis). Budidaya tanaman 
karet telah menjadi sumber pendapatan bagi 
jutaan orang. Direktorat Jendral Perkebunan 
(2016) memperkirakan bahwa pada tahun 
2017 Indonesia memiliki lebih dari 3,6 juta 
hektar perkebunan karet, menghasilkan tidak 
kurang dari 3,2 juta ton karet kering. Bersama 
Thailand, Malaysia, Vietnam, Cina, dan India, 
Indonesia adalah negara penghasil karet alam 
utama dunia (Pinizzotto, 2019). Berada di 
khatulistiwa, Indonesia memiliki karakteristik 
unik karena sebagian sentra produksi berada di 
belahan bumi utara seperti Aceh, Sumatera 
Utara, Riau, dan Kalimantan Barat, sementara 
sebagian lainnya di belahan bumi selatan 
termasuk Sumatera Selatan, Jambi, Lampung, 
Kalimantan Selatan dan semua provinsi di 
pulau Jawa. Di samping sentra-sentra 
perkebunan karet yang sudah ada, pemerintah 
menetapkan wilayah pengembangan tanaman 
karet melalui Keputusan Menteri Pertanian 
No. 472/Kpts/Rc.040/6/2018 meliputi 

Sumatera, Kalimantan hingga Papua (Gambar 
1) (Badan Penelitian dan Pengembangan 
Pertanian, 2018). Letak geografis Indonesia 
menyebabkan pola produksi tahunan yang 
spesifik. Umumnya, daerah di utara 
khatulistiwa mengalami produksi rendah pada 
bulan Februari – April dan produksi tinggi 
pada bulan Oktober – Desember, sedangkan 
daerah selatan khatulistiwa memiliki pola 
produksi rendah pada bulan Agustus – Januari 
dan produksi tinggi pada bulan Februari – Juli 

a(Junaidi et al., 2015 ). Indonesia memiliki 
wi layah  kare t  dominan d i  Se la tan  
khatulistiwa, ekspor Indonesia mengalami 
peningkatan pada bulan Mei – Juli dimana 
negara eksportir lainnya seperti Thailand, 
Vietnam, dan Malaysia cenderung mengalami 

b
periode ekspor rendah (Junaidi et al., 2015 ).

Perubahan iklim menjadi isu penting dalam 
beberapa dekade terakhir dan diprediksi 
berdampak luas bagi seluruh spesies di muka 
bumi. Peningkatan emisi gas rumah kaca yang 
sebagian besar dihasilkan secara antropogenik 
merupakan penyebab utama pemanasan 
global dan perubahan iklim (Mann, 2019). 
United States Environmental Protection 
Agency (2019) melaporkan bahwa komposisi 
gas rumah kaca di atmosfer didominasi oleh 
karbon dioksida (CO ) (76%), gas lainnya 2

adalah metana (CH ) (16%), nitro oksida 4

(N O) (6%), dan gas berfluorinasi (2%). 2

Sumber : Badan Penelitian dan Pengembangan Pertanian, 2018 

Gambar 1. Daerah pengembangan tanaman karet
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Tantangan budidaya karet dalam kondisi perubahan iklim global

Terletak di antara dua samudera (Pasifik dan 
India) dan dua benua (Asia dan Australia), 
iklim Indonesia sangat dipengaruhi oleh 
situasi iklim global. Oliver & Peters (2018) 
melaporkan bahwa peningkatan emisi gas 
rumah kaca global sejak tahun 1970 sampai 
2017 mencapai rata-rata 1,3% per tahun. 
Sejalan dengan hal tersebut, Berkeley Earth 
(2019) melaporkan bahwa suhu daratan pada 

otahun 2017 meningkat 1,24 C dibanding rata-
rata tahun 1951 – 1980 dan diprediksi terus 
meningkat.

Analisis yang dilakukan Mendelsohn 
(2009) menyimpulkan bahwa sektor pertanian 
di negara-negara berkembang, terutama di 
wilayah tropis lebih rentan mengalami 
dampak negatif  perubahan iklim dibanding 
wilayah temperate. Praktek budidaya karet 
tradisional mengalami perubahan signifikan 
setelah revolusi hijau yang diikuti oleh 
kemajuan bidang bioteknologi dan genetika. 
Namun saat ini, praktik budidaya yang telah 
berjalan selama beberapa dekade mendapat 
tantangan akibat perubahan iklim global 
(Yang et al., 2019). Seperti tanaman pada 
umumnya, suhu tanah dan atmosfer, curah 
hujan, durasi sinar matahari, dan kelembaban 
relatif  menentukan produktivitas tanaman 
karet (Zhang et al., 2014). Perubahan distribusi 
curah hujan dan cuaca ekstrim mempengaruhi 
pertumbuhan dan hasil karet (Badan 
Penelitian dan Pengembangan Pertanian, 
2011). Penelitian terdahulu menunjukkan 
bahwa kemarau panjang menghambat 
pertumbuhan karet (Saputra et al., 2016) dan 
memicu peningkatan kering alur sadap (KAS) 
(Okoma et al., 2011). Sebaliknya, curah hujan 
tinggi mengganggu kegiatan panen dan 
meningkatkan serangan patogen (Pautasso et 
al., 2012; Santini & Ghelardini, 2015). 
Ancaman lain adalah evolusi gulma menjadi 
lebih agresif  dan sulit dikendalikan akibat 
peningkatan laju akumulasi biomassa, 
perluasan dan perubahan pola penyebaran, 
serta penurunan sensitifitas terhadap herbisida 
(Invasive Species Council, 2009; Waryszak et 
al., 2018).

Dalam kondisi lingkungan yang terus 
berubah, perakitan klon baru yang adaptif  
(Daslin & Pasaribu, 2015) merupakan strategi 

utama di samping modifikasi lingkungan 
seperti pembuatan rorak dan konservasi air 
serta praktik budidaya seperti pengendalian 
gulma terpadu (Chikowo et al., 2009) dan 
pemupukan berimbang (Tesfai et al., 2016). 
Artikel ini menyajikan hasil-hasil penelitian 
terkait dampak perubahan iklim terhadap 
pertanian khususnya tanaman karet. Efek 
peningkatan kadar CO , kekeringan, serangan 2

penyakit,  hujan, dan evolusi gulma 
disampaikan dalam artikel ini untuk 
meningkatkan kesadaran petani, perusahaan 
perkebunan, peneliti, akademisi serta pelaku 
agribisnis karet lainnya terhadap dampak 
perubahan iklim global. Upaya mitigasi 
melalui perakitan klon adaptif  dan 
manajemen budidaya diuraikan dalam upaya 
memper tahankan per tumbuhan dan 
produktivitas tanaman karet. 

Dampak Pemanasan Global dan Perubahan 
Iklim

Akumulasi gas rumah kaca merupakan 
penyebab utama terjadinya pemanasan global 
dan perubahan iklim. National Oceanic and 
Atmospher ic  Adminis t rat ion (2019)  
melaporkan bahwa kadar CO  pada bulan Mei 2

2019 mencapai 414,7 ppm, tertinggi dalam 61 
tahun pengamatan di NOAA's Mauna Loa 
Atmospheric Baseline Observatory, Hawaii. 
Efek dari akumulasi gas rumah kaca di 
atmosfer adalah peningkatan suhu global. 
Berdasarkan data yang dirilis World 
Meteorogical Organization (2019), rata-rata 
peningkatan suhu global pada periode Januari 
– October 2019 adalah 1,1 ± 0,1 °C dibanding 
rata- rata tahun 1850 – 1900. Tahun 2019 
adalah tahun paling panas kedua setelah tahun 
2016 dimana terjadi El Niño yang sangat kuat. 
Peningkatan suhu terbesar terjadi di wilayah 
kutub Utara dan Selatan (Gambar 2). Namun 
demikian, peningkatan cukup besar terjadi di 
Eropa, Amerika Utara dan Selatan, Afrika 
Tengah dan Selatan, Timur Tengah, serta Asia 
Tenggara termasuk Indonesia. 

Untuk wilayah Indonesia, Measey (2010) 
omemprediksi peningkatan suhu 0,36 C – 0,47 

oC pada tahun 2020 dibanding suhu tahun 
1990 (Gambar 3). Wilayah sentra perkebunan 
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karet seperti Sumatera bagian utara, sebagian 
besar Jawa, dan bagian selatan Kalimantan 
diperkirakan mengalami peningkatan suhu 

o
0,41 – 0,42 C, sedangkan Sumatera bagian 
selatan dan sebagian kecil Jawa bagian barat 

o
diprediksi meningkat 0,40 – 0,41 C. Bagi 
t a na m a n ,  pen ing ka ta n  suhu  da pa t  
mempengaruhi metabolisme tanaman. 
Dampak lain dari peningkatan suhu adalah 
peningkatan permukaan air laut akibat es di 
kutub mencair. National Aeronautics and 
Space Administration (2019) melaporkan 
bahwa peningkatan pemukaan air laut 
mencapai + 4,00 mm dibanding tahun 1993 
atau + 170,00 mm dibanding tahun 1880. 

Peningkatan permukaan air laut selain 
mengurangi luas areal pertanian juga dapat 
meningkatkan potensi cekaman salinitas. 
Tanaman karet yang ditanam di daerah pasang 
sur u t  be r potens i  t e r pengar uh  o leh  
peningkatan permukaan air laut.

Pemanasan global meningkatkan laju 
penguapan air tanah dan menyebabkan 
penurunan kelembaban tanah. Selain itu, 
perubahan pola pembentukan awan dan 
distribusi curah hujan dapat memicu banjir 
dan kekeringan (Aldrian et al., 2011). Dalam 
hal  keker ingan,  Wihardjaka (2016)  
menyatakan bahwa salah satu dampak 
perubahan iklim adalah  peningkatan 

Sumber: World Meteorogical Organization (2019) 

Gambar 2. Perubahan suhu global tahun 2019 dibanding rata-rata periode tahun 1850 – 1900

Sumber : Measey (2010) 

Gambar 3. Proyeksi peningkatan suhu atmosfer wilayah Indonesia pada tahun 2020 dibanding 
tahun 1990
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frekuensi dan durasi musim kemarau yang 
dapat menimbulkan bencana kekeringan. 
Pulau Jawa, Lampung, Aceh dan Sumatera 
Utara termasuk wilayah yang memiliki resiko 
kekeringan tinggi (Gambar 4) (Measey, 2010). 
Hal ini sangat menghawatirkan karena 
wilayah-wilayah tersebut merupakan sentra 
perkebunan karet Indonesia.

Efek Peningkatan Kadar Karbon Dioksida 
d a n  Te m p e r a t u r  U d a r a  t e r h a d a p  
Pertumbuhan Tanaman dan Hasil Lateks

Kadar CO  erat kaitannya dengan proses 2

fotosintesis tanaman. Kositsup et al. (2010) 
melaporkan bahwa laju fotosintesis bervariasi 
antara daun muda dan dewasa. Penelitian 
sebelumnya oleh Nataraja & Jacob (1999) 
menunjukkan bahwa dalam lingkungan CO  2

jenuh, laju fotosintesis bersih berbeda antar 
klon karet (Tabel 1). Devakumar et al. (1998) 
melaporkan bahwa konsentrasi CO  tinggi 2

(700 + 25 ppm) dalam 60 hari meningkatkan 
pertumbuhan, biomassa dan luas daun seedling 
karet. Meskipun demikian, efek CO fertilization 2 

masih diperdebatkan karena berlangsung 
ketika faktor lingkungan lainnya mendukung 
yaitu sinar matahari dan kadar air tanah, ketiga 
faktor tersebut terlibat langsung dalam 
mekanisme fotosintesis, sementara di alam 
faktor-faktor tersebut saling berinteraksi. 

McGrath & Lobell (2013) menyatakan bahwa 
efek CO  fertilization bervariasi antara satu 2

daerah dengan daerah lain karena interaksi 
kadar CO  dengan spesies tanaman, 2

ketersediaan air dan nitrogen. Sebagian 
ilmuwan bahkan berpendapat bahwa 
peningkatan konsentrasi CO  global justru 2

berimplikasi negatif  karena meningkatkan 
cekaman biotik seperti penyakit daun dan akar 
(Zhou et al., 2019) dan cekaman abiotik seperti 
kekeringan, suhu tinggi, dan salinitas 
(''''Onyekachi et al., 2019).

Pene l i t i an  Sk inner  e t  a l .  (2018)  
menunjukkan respons tanaman terhadap 
peningkatan CO  selama > 20 hari lebih tinggi 2

30-50% dibandingkan dengan respons 
terhadap radiasi. Peningkatan respons 
disebabkan oleh “pemaksaan fisiologis” CO  2

yang mengurangi transpirasi dan efek 
pendinginan, serta mengurangi pembentukan 
awan dan curah hujan. Choudhury et al. (2013) 
menjelaskan bahwa penutupan stomata untuk 
menghindari over-transpirasi menyebabkan 
kekurangan CO  di tingkat sel, penurunan 2

sintesis ribulosa 1,5-bifosfat (RuBP) dan 
adenosin trifosfat (ATP) sehingga menekan 
laju fotosintesis dan menginduksi akumulasi 
reactive oxygen species (ROS). Cekaman suhu 
tinggi, yang disebabkan oleh global warming, 
mempengaruhi status fisiologis tanaman. 
Nguyen & Dang (2016) melaporkan bahwa 

Sumber : Measey (2010) 

Gambar 4. Perkiraan resiko kekeringan di wilayah Indonesia pada tahun 2025 – 2030

Tantangan budidaya karet dalam kondisi perubahan iklim global
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produksi karet berkorelasi negatif  terhadap 
suhu rata-rata (T ) dan suhu minimum (T ) mean min

yang mengidikasikan adanya kecenderungan 
penurunan hasil dalam kondisi suhu yang 
meningkat. 

Sampai saat ini, program pemuliaan 
tanaman terutama didedikasikan untuk 
peningkatan hasil, ketahanan terhadap 
penyakit, dan adaptasi terhadap lingkungan 
non-optimal (Priyadarshan et al., 2009). Klon 
yang dibudidayakan saat ini, sebagian besar 
hasil persilangan tahun 1970 – 1980, tidak 
dirancang untuk menghadapi peningkatan 
kadar CO dan temperatur global. Hal ini 2 

dikhawatirkan menyebabkan penurunan 
produktivitas tanaman secara perlahan-lahan. 
Berdasarkan skenario perubahan iklim global, 
Yang et al. (2019) memperkirakan bahwa karet 
yang ditanam pada ketinggian >900 m dpl 
akan mengalami peningkatan biomassa 
sebesar 28% dan hasil 48%. Suhu rendah di 
dataran tinggi yang menjadi faktor pembatas 
selama ini bergerak ke arah optimal. 
Sebaliknya, biomassa pada ketinggian <900 m 
dpl hanya meningkat 8% dan hasil hanya 
meningkat 10% karena suhu melebihi ambang 
batas optimal dan memicu cekaman suhu 
tinggi. Namun demikian, peningkatan suhu 
global memberi peluang perluasan kesesuaian 
agroklimat tanaman karet ke daerah dengan 
ketinggian tertentu yang selama ini tidak 
sesuai untuk tanaman karet (Fox et al., 2014) 
atau wilayah peralihan antara tropis dan sub-
tropis  (Zomer et al., 2014).

Efek Penurunan Kadar Air Tanah dan 
Kekeringan

Pada tanaman karet,  kadar air dalam daun 
terus menurun seiring penurunan kadar air 
tanah (Wang, 2014). Studi sebelumnya 
menunjukkan defisit kadar air tanah, kondisi 
dimana volume air hujan atau irigasi aktual 
lebih rendah dari evapotranpirasi aktual (Ayu 
et al., 2013), menekan laju fotosintesis 
(Falqueto et al., 2017), konduktansi stomata, 
dan fluoresensi klorofil (Azhar et al., 2013). 
Konduktansi stomata adalah derajat buka-
tutup stomata, diukur berdasarkan laju aliran 
masuk CO  atau aliran keluar uap air dalam 2

2mmol/m /detik dan digunakan sebagai 
indikator cekaman abiotik seperti kekeringan 
dan suhu tinggi (Soleh et al., 2018). Fluoresensi 
klorofil adalah energi cahaya yang diserap 
klorofil dan dipancarkan kembali. Fluoresensi 
klorofil digunakan sebagai indikator konversi 
energi dari proses fotosintesis (Maxwell & 
Johnson, 2000).

Kadar air tanah juga mempengaruhi osmotic 
adjustment, elastisitas dinding sel, dan efisiensi 
penggunaan air seperti yang dilaporkan oleh 
Hessini et al. (2009). Saputra et al. (2016) 
mengamati dampak musim kemarau panjang 
akibat El Niño pada tahun 2015 terhadap 
pertumbuhan karet belum menghasilkan 
( T B M ) .  H a s i l  p e n e l i t i a n  t e r s e b u t  
menunjukkan bahwa pertumbuhan lilit batang 
pada semester II berlangsung stagnan 
(Gambar 5). Pertumbuhan tanaman pada 

Klon Psat F c Pmax Pn/gs

RRII 51 10,80 + 1,21 0,419 + 0,041 19,50 + 1,85 9,80 + 0,06
RRII 105 12,20 + 0,62 0,587 + 0,039 25,90 + 0,53 8,00 + 0,03
RRIC 100 12,10 + 0,73 0,590 + 0,023 24,90 + 0,53 12,10 + 0,03
RRIM 600 14,40 + 0,45 0,615 + 0,022 24,50 + 0,76 7,30 + 0,17
PB 217 11,10 + 0,41 0,607 + 0,046 23,70 + 0,74 12,00 + 0,06

Tabel 1. Karakteristik fotosintesis klon karet dalam kondisi CO  jenuh2

2 2Psat: laju fotosintesis bersih [ɥmol (CO )/m /s)] ; Φc: hasil kuantum fiksasi CO  [mmol (CO )/mol (PFD)]2 2
2Pmax: laju fotosintesis dalam kondisi CO  jenuh [ɥmol (CO )/m /s)]; Pn/gs: rasio fotosintesis terhadap 2 2

konduktansi stomatal [ɥmol(CO )/ɥmol (H O)]; Diadopsi dari Nataraja & Jacob (1999)2 2
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tahun berikutnya turun 65% dibandingkan 
tahun sebelumnya, hal ini menunjukkan 
bahwa kekeringan berpotensi memperpanjang 
periode TBM. Irigasi selama musim kemarau 
dilaporkan efektif  mendorong pertumbuhan 
tanaman karet (Devakumar et al., 1998), 
namun praktik ini tidak lazim di perkebunan 
karet terutama di Indonesia.

Tanaman karet, terutama yang telah 
disadap rentan mengalami multiple oxidative 
stress yaitu kondisi dimana beberapa faktor 
cekaman menimbulkan efek peningkatan 
senyawa reactive oxygen species (ROS). Senyawa 
ROS adalah senyawa oksigen yang memiliki 
satu atau lebih elektron yang tidak 

1
berpasangan dalam bentuk singlet oxygen ( O ), 2

.- .-superoxide radical (O ), hydroxyl radical (OH ), 2

hydrogen peroxide (H O ), dan ozon (O ) 2 2 3

(Sharma et al., 2012). Cekaman yang dialami 
tanaman dapat berupa pelukaan dalam proses 
penyadapan dan pemberian etilen eksogen 
(Putranto et al., 2015), serangan patogen, dan 
cekaman lingkungan. Reactive oxygen species 
menurunkan fungsi mitokondria (Kipp & 
Boyle, 2013) dan menyebabkan kerusakan 
oksidatif  (Suzuki & Mitter, 2006). Pada tingkat 

lebih parah, akumulasi ROS melebihi 
kemampuan detoksifikasi oleh antioksidan 
dapat memicu aktifasi programmed cell death (de 
Carvalho, 2008).

Stres oksidatif  karena kekeringan yang 
panjang dilaporkan memicu kering alur sadap 
(KAS) (Kunjet et al., 2013). Pohon yang 
mengalami KAS tidak mengeluarkan lateks 
ketika disadap akibat kerusakan jaringan 
pembuluh lateks. Deka et al. (2006) 
mengidentifikasi klon berpotensi produksi 
tinggi lebih rentan mengalami KAS daripada 
klon dengan potensi produksi sedang (Tabel 2). 
Pada dasarnya, bukan potensi produksi tinggi 
yang menyebabkan kerentanan terhadap KAS, 
melainkan tingkat metabolisme tanaman. 
Klon metabolisme tinggi lebih rentan terhadap 
KAS dibanding metabolisme rendah dan 
sedang (Andriyanto & Tistama, 2014). 
Intensitas KAS diperkirakan akan meningkat 
d i  masa yang akan datang karena 
kecenderungan mengadopsi klon metabolis 
tinggi dan diperparah oleh musim kering yang 
panjang. Penerapan komposisi  klon 
berimbang merupakan salah satu upaya 
mengurangi KAS dalam skala perkebunan.

 
Sumber: Saputa et al. (2016)

Gambar 5. Lilit batang tanaman selama tahun 2014 (normal) dan 2015 (kemarau panjang akibat el-
nino) pada pengamatan klon PB 260 di Sumatera Selatan

Klon
Intensitas KAS (%)

Rendah
Mediu

m
Tinggi

Sangat 
tinggi

Total

RRII 118 (produks medium) 4,8 5,5 3,0 22,3 35,6
GT 1 (produksi medium) 2,8 7,3 2,8 20,3 33,4
RRIM 600 (produksi tinggi) 3,0 5,6 3,5 33,0 45,0

Tabel 2. Intensitas KAS pada beberapa klon karet dengan sistem sadap ke arah atas

Diadopsi dari Deka et al. (2006) 
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Umar et al. (2017) melaporkan bahwa 
kelembaban tanah berkorelasi negatif  dengan 
hasil lateks, sejalan dengan Sahuri (2018) yang 
menyatakan bahwa kadar air tanah lebih 
berpengaruh terhadap hasil lateks daripada 
curah hujan dan evapotranspirasi (Tabel 3). 
Pada tanaman klon PB 260 berumur 16 tahun 
di Sumatera Selatan, ketika kadar air tanah 
turun hingga di bawah 100 mm, hasil lateks 

maksimum yang dicapai hanya 18 gram per 
pohon per sadap (g/p/s), lebih rendah dari 
kondisi  normal (>30 g/p/s) .  Hasi l  
pengamatan tersebut sejalan dengan penelitian 
sebelumnya oleh Siregar (2014) dan Sayurandi 
et al. (2017) yang melaporkan bahwa hasil 
lateks terendah terjadi pada periode gugur 
daun bersamaan dengan musim kemarau.

Parameter korelasi Persamaan regresi R2 P-value R
Curah hujan dan hasil lateks y = 0,020x + 20,554 0,33 0,01 0,56**

Evapotranspirasi dan hasil lateks y = 0,041x + 20,704 0,03 0,22 1,08tn

Kadar air tanah dan hasil lateks y = 0,069x + 11,241 0,49 0,01 0,70**

Tabel 3. Hubungan antara curah hujan, evapotranspirasi, dan kandungan air tanah dengan hasil 
lateks klon PB 260 di Wilayah Sumatera Selatan

2**: nyata pada taraf  0,01; tn: tidak nyata; R : koefisien determinasi; r: koefisien korelasi.
Sumber: Sahuri (2018), data tahun 2013-2016

Ancaman Penyakit Akibat Serangan Patogen 

Curah hujan berlebihan akibat perubahan 
iklim dapat meningkatkan serangan patogen 
antara lain penyakit daun (Nurhayati & 
Situmorang, 2008), mouldy rot (Valdetaro et al., 
2015), pink disease (Fairuzah et al., 2014), dan 
penyakit jamur akar putih (Nam et al., 2017). 
Penyakit daun dan jamur akar putih 
menyebabkan kehilangan hasil signifikan 
dibanding penyakit lainnya. Tanaman karet 
mengalami defoliasi secara normal setahun 
sekali, namun serangan patogen dapat 
menyebabkan gugur daun sekunder (secondary 
leaf  fall). Situmorang et al. (2008) melaporkan 
bahwa Microcyclus ulei menurunkan hasil karet 
hingga 30%. Patogen lain seperti Phytophthora 
spp. mengurangi hasil sampai 32% (Jacob et al., 
2006) dan Corynespora cassicola sampai 40% 
(Pawirosoemardjo, 2006).

Dalam beberapa tahun terakhir, dijumpai 
serangan patogen Pestalotiopsis microspora yang 
menyebabkan gugur daun di Sumatera Utara, 
Riau, dan sebagian Sumatera Selatan. 
Serangan patogen ini pada tanaman karet 
belum pernah dilaporkan terjadi di wilayah ini 
sebelumnya. Gejala khas penyakit ini adalah 
hawar kecoklatan konsentris pada daun 

(Ngobisa et al., 2017) (Gambar 6A). Penyakit 
ganas ini menyebabkan gugur daun yang 
massif  (Gambar 6B). Jika penyebaran patogen 
ini tidak dapat dikendalikan, maka sangat 
mungkin dapat menghancurkan agribisnis 
karet di Indonesia seperti ketika Hawar Daun 
Amer ika  Se la tan  ( M i c ro c y c l u s  u l e i )  
menghancurkan industri karet di Amerika 
Selatan beberapa dekade yang lalu. 
Sebelumnya, Pestalotiopsis  dilaporkan 
merupakan patogen minor di kelapa sawit 
(Martinez & Plata-Rueda, 2013). Diduga 
bahwa perubahan lingkungan memicu evolusi 
patogen dan penularan antar spesies (Gautam 
et al., 2013; Lamichhane & Venturi, 2015).

Selain penyakit daun, penyakit jamur akar 
put ih  (Rig idopor us  mi c ropo r us )  juga  
mengkhawatirkan karena menurunkan 
kerapatan tanaman secara signifikan. Penyakit 
ini terdeteksi secara visual ketika daun sudah 
kusam dan akar mulai busuk (Sulaiman et al., 
2014). Pohon yang terinfeksi parah 
menunjukkan tanda-tanda kematian seperti 
defoliasi dan cabang-cabang mulai mengering. 
Penyakit ini menyebar melalui sistem 
perakaran menyebabkan areal kosong di 
tengah areal tanaman karet.
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Gambar 6. Daun karet terinfeksi Pestalotiopsis microspore (A), areal tanaman mengalami gugur daun 

akibat Pestalotiopsis microspora (B) di Sumatera Utara

Kehilangan Produksi akibat Hujan

Hujan pagi menghambat kegiatan panen 
(Waduge et al., 2015). Lateks yang mengalir 
dari batang yang basah sulit diarahkan ke 
mangkuk penampung sehingga sebagian besar 
terbuang. Air hujan juga dapat meluap 
membawa lateks sehingga penyadapan tidak 
menghasilkan lateks sama sekali. Jika lateks 
dapat dikumpulkan, kadar karet kering (KKK) 
lateks sangat rendah karena tercampur air. 
Frekuensi hujan yang tinggi mengurangi hari 
sadap efektif  dan menurunkan produksi 
kumulatif  tahunan (Makkaew & Sdoodee, 
2015).

Selain curah hujan, angin kencang 
menyebabkan kerugian yang signifikan (Qi et 
al., 2016). Arsitektur tajuk tanaman karet yang 
berat sangat rentan terhadap kerusakan angin. 
Studi oleh Umar et al. (2017) menunjukkan 
bahwa kecepatan angin memiliki koefisien 
regresi negatif  terhadap hasil karet. Serangan 
angin dapat mematahkan batang pohon 
(Gambar 7A) atau bahkan merobohkan 
tanaman (Gambar 7B). Penurunan kerapatan 
tanaman yang drastis seringkali mendorong 
perusahaan perkebunan karet untuk 

mempercepat program peremajaan sebelum 
masanya.

Virot et al. (2016) melaporkan bahwa 
kecepatan angin kritis di mana pohon patah 
adalah konstan (~42 m/s), terlepas dari 
karakteristik pohon. Meskipun demikian, 
Gardiner et al. (2016) mengindentifikasi faktor-
faktor yang menyebabkan kerentanan dan 
tingkat kerusakan akibat serangan angin yaitu 
tinggi tanaman, arsitektur tajuk, kekuatan dan 
fleksibilitas batang, jarak tanam, dan kekuatan 
akar. Pohon tumbang terutama disebabkan 
kombinasi tajuk yang berat dan akar yang 
membusuk. Di daerah endemik penyakit 
jamur akar putih, penurunan kerapatan 
tanaman akan lebih signifikan (Omorusi, 
2012). Qi et al. (2014) melaporkan bahwa 
jumlah tanaman produktif  di perkebunan 
karet menurun seiring bertambahnya umur 
tanaman terutama disebabkan oleh KAS dan 
kerusakan angin.

Evolusi Spesies Gulma

Gulma di perkebunan karet sangat 
merugikan karena menghambat pertumbuhan 
tanaman karet ,  penurunan ef is iensi  

   
 

Gambar 7. Patah batang (A) dan pohon tumbang (B) akibat serangan angin
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pemupupukan, mengganggu kegiatan panen, 
dan menjadi inang patogen. Gulma yang 
umum dijumpai di perkebunan karet antara 
lain: Axonopus compressus, Eleusine indica, 
Imperata cylindrica, Cynodon dactylon, Paspalum 
conjugatum, Cyperus rotundus, Cyperus killingia, 
Mikania cordata, Ageratum conyzoides, Mimosa 
pudica, Passiflora foetida, Gleichenia linearis, 
Pityrogramma calomelanos, Blumea lacera, 
Cibotium barometz, Melastoma affine, Nephrolepis 
hirsutula, Lygodium flexuosa, Polygala paniculata, 
dan Melhania incana (Sari & Rahayu, 2013; 
Novalinda et al., 2014). Dalam kondisi 
perubahan iklim global, beberapa spesies 
gulma dapat mengambil manfaat dari 
peningkatan kadar CO , peningkatan suhu 2

tanah dan atmosfer, dan perubahan distribusi 
curah hujan (Malakodi et al., 2017). 
Keunggulan gulma dalam adopsi perubahan 
lingkungan disebabkan oleh plastisitas 
fisiologis dan variasi genetik yang lebih besar 
dibandingkan dengan tanaman budidaya. 
Spesies gulma sangat mungkin berevolusi dan 
mengembangkan sifat-sifat anatomis, 
morfologis dan fisiologis (Naidu & Murthy, 
2014) dan memanfaatkan peningkatan 
konsentrasi CO  atmosfer untuk menstimulir 2

asimilasi karbon terutama spesies C (Reddy et 4 

al., 2010 ; Fiadini, 2011; Ramesh et al., 2017).
Perubahan iklim menyebabkan sebagian 

gulma menjadi lebih agresif  dan sulit 
dikendalikan akibat peningkatan akumulasi 
biomassa, alokasi fotosintat pada sistem 
perakaran, dan sintesis metabolit sekunder 
(Noctor & Mhamdi, 2017; Waryszak et al., 
2018). Penelitian Matzrafi et al. (2009) 
menunjukkan bahwa sensitivitas Conyza 
canadensis dan Chenopodium album terhadap 
glifosat menurun dalam kondisi peningkatan 
suhu dan kadar CO . Glifosat dengan cepat 2

ditranslokasikan ke jaringan meristem apikal 
dan akar sehingga mencegah penyebaran ke 
organ lain. Peningkatan resistensi gulma 
terhadap herbisida menyebabkan pendekatan 
kimia yang selama ini menjadi pilihan utama 
di perkebunan karet menjadi kurang efektif  
(Refatti et al., 2019). Oleh sebab itu, 
pengendalian gulma terpadu (integrated weed 
management) meliputi pengendalian secara 
manual, mekanis, dan khemis selektif  

merupakan pilihan rasional di masa yang akan 
datang (Chikowo et al., 2009; Knezevic et al., 
2017).

Upaya Meminimalisir Dampak Negatif 
Perubahan Iklim melalui Manajemen 
Budidaya 

Perubahan iklim global memiliki dampak 
luas terhadap teknis budidaya karet. 
Penanaman klon adaptif  adalah pendekatan 
utama untuk meminimalkan dampak negatif  
dari perubahan iklim (Chapman et al., 2012). 
Namun, tidak seperti pada tanaman semusim 
yang dapat menghasilkan varietas baru dapat 
waktu singkat, perakitan klon karet 
membutuhkan 20 - 40 tahun dari mulai 
persilangan hingga pengamatan performa 
tanaman di lapangan (Bombonato et al., 2015; 
P r i y a d a r s h a n ,  2 0 1 7 ) .  K l o n  y a n g  
dibudidayakan secara luas saat ini sebagian 
besar dirakit pada tahun 1980 – 1990an 
dimana kondisi lingkungan mungkin saat ini 
telah berubah. Klon metabolism tinggi (quick 
starter) yang rentan mengalami KAS semakin 
populer dan dibudidayakan secara luas 
sehingga ancaman KAS sepertinya tidak dapat 
dihindari. Pencegahan sindrom fisiologis ini 
dapat dilakukan melalui penerapan sistem 
penyadapan tipologi klon (Sumarmadji et al., 
2012; Gohet et al., 2015), diagnosis lateks 
(Christophe et al., 2018), dan peralihan antar 
panel sadap untuk mencegah kelelahan 
fisiologis (Michels et al., 2012; Lacote et al., 
2013). 

Penanaman tanaman penutup tanah, 
pembuatan rorak dan konservasi air dapat 
dilakukan untuk mengurangi dampak 
kekeringan (Kaye & Quemada, 2017). Di 
daerah endemik jamur akar putih, pengolahan 
lahan secara mekanis diperlukan untuk 
membasmi inokulum patogen. Selain 
pendekatan kimia, pengendalian secara 
biologis menggunakan Tricoderma sp. 
dilaporkan efektif  menekan R. microporus 
(Amaria et al., 2016; Yulia et al., 2017). Untuk 
mengurangi kehilangan hasil akibat hujan, 
penggunaan pelindung hujan dalam bentuk 
talang (Gambar 8A), atau tutup plastik 
(Gambar 8B) direkomendasikan untuk daerah 
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Gambar 8. Rain guard dalam bentuk talang (A) dan tutup plastik (Gambar B) untuk mencegah 
kehilangan hasil karena air hujan

dengan curah hujan tinggi (Waduge et al., 
2015). Alat ini bertujuan mencegah air 
mengalir di panel sadap sehingga ketika hujan 
berhenti penyadapan dapat segera dilakukan. 
Penggunaan alat pelindung hujan dilaporkan 
dapat mengurangi kehilangan hasil karet. 
Rata-rata produksi per pohon per sadap 
(g/p/s) dengan menggunakan alat pelindung 
hujan lebih tinggi 23 - 30% dibanding tanpa 
pelindung (Zaw et al., 2017).

Diaby et al. (2011) dan Arshad (2012) 
merekomendasikan parameter kesesuaian 
iklim dalam pertimbangan budidaya dan 
manajemen penanaman karet. Kerusakan 
angin dapat diminimalisir melalui modifikasi 
jarak tanam (Qi et al., 2016), penggunaan 
windbreaker (Achmad & Aji, 2016), dan 
penanaman klon yang reatif  tahan angin (Das 

et al., 2010). Selanjutnya, Cilas et al. (2004) 
mencatat bahwa arsitektur kanopi adalah 
atribut penting terkait dengan ketahanan 
terhadap angin. Klon GT1, relatif  tahan angin, 
memiliki cabang lateral yang pendek, 
sementara PB 235 memiliki lebih sedikit 
cabang aksial namun lebih panjang sehingga 
lebih rentan terhadap kerusakan angin 
(Gireesh & Mydin, 2011). Untuk menekan 
p e r t u m b u h a n  g u l m a ,  k a r e t  d a p a t  
ditumpangsarikan dengan tanaman semusim 
seperti padi, cabai, sorgum, atau komoditas 
bernilai ekonomi tinggi lainnya selain 
penerapan pengendalian gulma terpadu. 
Clermont-Dauphin et al. (2018) melaporkan 
bahwa tumpangsari juga dapat meningkatkan 
ketahanan pohon karet terhadap kekeringan.

Kesimpulan

Pemanasan global dan perubahan iklim 
berdampak luas terhadap budidaya tanaman 
karet. Peningkatan suhu dan kekeringan 
menghambat per tumbuhan tanaman, 
memperpanjang periode TBM, menurunkan 
hasil, dan meningkatkan potensi kejadian 
KAS. Sebaliknya, curah hujan yang berlebihan 
menghambat kegiatan panen, menyebabkan 
kehilangan hasil dan meningkatkan serangan 
penyakit daun dan akar. Ancaman lain adalah 
evolusi gulma menjadi lebih agresif  dan lebih 
sulit dikendalikan. Perakitan klon adaptif  
terhadap perubahan iklim global mendesak 
untuk dilakukan. Upaya mengurangi dampak 
kekeringan dapat di lakukan dengan 

penanaman tanaman penutup tanah, 
pembuatan rorak dan konservasi air. Potensi 
kejadian KAS dapat diminimalisir melalui 
penerapan sistem penyadapan tipologi klon, 
diagnosis lateks, dan manajemen panel sadap. 
Pengolahan lahan secara mekanis disarankan 
untuk areal endemik JAP di samping 
pengendalian secara kimia (fungisida) dan 
biologi (agensia hayati). Antisipasi serangan 
angin dapat dilakukan dengan modifikasi jarak 
tanam dan penggunaan tanaman pemecah 
angin untuk mencegah penurunan populasi 
yang s ignif ikan .  Untuk mengurangi  
kehilangan hasil akibat hujan, disarankan 
penggunaan pelindung hujan di daerah 
dengan curah hujan tinggi. Pengendalian 
gulma dapat dilakukan dengan penerapan 
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pengendalian gulma terpadu. Selain itu, 
tumpang sari dengan tanaman semusim juga 
dapat dilakukan untuk menekan pertumbuhan 
gulma di areal tanaman karet. 
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