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SITI NURHALIZAH

Abstrak Perubahan iklim global telah menjadi isu krusial dalam sektor pertanian, termasuk subsektor hortikultura yangsangat bergantung pada kondisi iklim yang stabil. Artikel ini bertujuan untuk mengevaluasi dampak perubahaniklim terhadap produksi tanaman hortikultura di  berbagai wilayah tropis dan subtropis.  Perubahan suhu, polacurah  hujan,  serta  frekuensi  kejadian  cuaca  ekstrem  telah  menunjukkan  pengaruh  signifikan  terhadapproduktivitas, kualitas hasil, dan keberlanjutan budidaya tanaman hortikultura seperti sayuran, buah-buahan, dantanaman hias. Penelitian menunjukkan bahwa peningkatan suhu dapat mempercepat siklus hidup tanaman, tetapijuga meningkatkan risiko serangan hama dan penyakit. Selain itu, perubahan pola hujan yang tidak menentu dapatmenyebabkan kegagalan panen akibat kekeringan atau banjir. Evaluasi ini juga membahas respons adaptif yangdapat  diterapkan  oleh  petani,  seperti  modifikasi  waktu  tanam,  penggunaan  varietas  toleran  stres  iklim,  danpengelolaan  irigasi  yang  efisien.  Dengan  pendekatan  interdisipliner  dan  berbasis  data  empiris,  artikel  inimemberikan gambaran menyeluruh mengenai urgensi mitigasi dampak perubahan iklim dalam sistem produksihortikultura. Temuan ini diharapkan dapat menjadi rujukan dalam merumuskan kebijakan adaptasi pertanian yangberkelanjutan.
Kata Kunci: perubahan iklim, hortikultura, produksi tanaman, adaptasi pertanian, keberlanjutan.
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PENDAHULUAN

Latar BelakangPerubahan iklim merupakan salah satu tantangan terbesar yang dihadapi umat manusiapada abad ke-21. Fenomena ini tidak hanya berdampak pada aspek lingkungan, tetapijuga memengaruhi sektor ekonomi, sosial, dan ketahanan pangan global. Dalam kontekspertanian,  perubahan  iklim  menimbulkan  dampak  langsung  maupun  tidak  langsungterhadap produktivitas, distribusi geografis, dan dinamika ekosistem tanaman budidaya.Sektor  hortikultura,  sebagai  salah satu subsektor  pertanian yang memiliki  kontribusisignifikan terhadap ketahanan pangan, nilai ekonomi, dan gizi masyarakat, sangat rentanterhadap variabilitas dan anomali iklim yang terjadi secara global maupun regional.Tanaman hortikultura  mencakup sayuran,  buah-buahan,  tanaman obat,  dan tanamanhias yang umumnya memiliki siklus hidup pendek dan memerlukan kondisi agroklimatyang relatif stabil. Keberhasilan produksi tanaman hortikultura sangat dipengaruhi olehfaktor  iklim  seperti  suhu,  curah  hujan,  intensitas  cahaya,  dan  kelembaban  udara.Perubahan  kecil  dalam  parameter-parameter  ini  dapat  menyebabkanketidakseimbangan  fisiologis  pada  tanaman,  menurunkan  hasil  panen,  sertameningkatkan risiko kerugian akibat serangan hama, penyakit, dan gangguan ekosistem.Dalam beberapa dekade terakhir, telah terjadi peningkatan suhu global yang konsisten,diiringi oleh perubahan pola curah hujan dan frekuensi kejadian cuaca ekstrem sepertibanjir, kekeringan, dan badai. Di kawasan tropis dan subtropis, yang merupakan daerahpenghasil utama produk hortikultura, perubahan iklim telah menunjukkan dampak yangsemakin nyata terhadap sistem produksi pertanian. Misalnya, peningkatan suhu udaramenyebabkan  percepatan  proses  pematangan  buah,  namun  sering  kali  diikuti  olehpenurunan kualitas fisik  dan kimia  hasil  panen.  Di  sisi  lain,  hujan yang datang tidaksesuai musim atau berkepanjangan dapat menyebabkan gangguan pada fase berbungadan pembuahan tanaman, serta memperburuk kondisi sanitasi lahan yang berujung padapeningkatan insiden penyakit tanaman.Kondisi ini diperparah oleh rendahnya kapasitas adaptif petani hortikultura, terutama dinegara-negara berkembang, yang masih mengandalkan sistem pertanian tradisional danmemiliki akses terbatas terhadap teknologi, informasi iklim, serta sarana produksi yangadaptif  terhadap  perubahan  lingkungan.  Ketergantungan  pada  pola  tanam  musimanyang  tetap  dan  keterbatasan  sumber  daya  untuk  investasi  dalam  sistem  irigasi,pengendalian  iklim  mikro,  atau  penggunaan  varietas  unggul  adaptif  menyebabkankerentanan produksi hortikultura semakin tinggi.Dalam situasi ini, penting untuk dilakukan evaluasi menyeluruh mengenai sejauh manaperubahan iklim memengaruhi produksi tanaman hortikultura, baik dari aspek kuantitasmaupun kualitas hasil.  Evaluasi ini tidak hanya bersifat deskriptif,  tetapi juga analitis,dengan  mempertimbangkan  faktor-faktor  ekologis,  teknis,  dan  sosial-ekonomi  yang
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saling berinteraksi dalam sistem pertanian. Pengetahuan mengenai pola dan intensitasdampak iklim terhadap tanaman hortikultura akan menjadi dasar dalam pengembanganstrategi  adaptasi  dan  mitigasi  yang  efektif,  seperti  pemanfaatan  teknologiagrometeorologi,  pemuliaan varietas  tahan stres,  serta  perencanaan sistem pertanianberbasis iklim.Selain  itu,  evaluasi  ini  diharapkan  mampu  memberikan  kontribusi  dalam  prosesperumusan kebijakan publik yang mendukung pembangunan pertanian berkelanjutan.Pemerintah,  lembaga  penelitian,  dan  sektor  swasta  perlu  bekerja  sama  untukmemperkuat  sistem  informasi  iklim,  memperluas  akses  petani  terhadap  inovasipertanian cerdas iklim (climate-smart agriculture), serta mendorong transformasi sistempertanian  ke  arah  yang  lebih  resilien.  Dalam  kerangka  pembangunan  nasional,ketahanan hortikultura terhadap perubahan iklim tidak hanya penting untuk menjagaketersediaan pangan segar, tetapi juga sebagai bagian dari upaya menjaga kesejahteraanpetani, menjaga daya saing produk pertanian, dan melindungi fungsi ekologi lingkunganpertanian.Dengan latar belakang tersebut, artikel ini disusun untuk mengkaji dan mengevaluasidampak perubahan iklim terhadap produksi tanaman hortikultura secara komprehensif.Kajian ini  akan membahas dinamika perubahan iklim yang relevan, respons fisiologistanaman  terhadap  tekanan  iklim,  dampak  terhadap  produktivitas  dan  mutu  hasilhortikultura,  serta  strategi  adaptasi  yang  dapat  diterapkan  pada  tingkat  teknis  dankebijakan. Diharapkan artikel ini dapat memberikan kontribusi ilmiah dan praktis dalamupaya  memperkuat  ketahanan  sistem  produksi  hortikultura  di  tengah  tantanganperubahan iklim yang semakin kompleks.
PembahasanPerubahan  iklim telah  menjadi  pendorong  utama  transformasi  sistem agroekologi  diseluruh dunia, dengan implikasi serius terhadap produksi tanaman hortikultura. Dampakperubahan  iklim  terhadap  sektor  ini  bersifat  multifaset,  mencakup  perubahan  suhuudara,  pola  dan  intensitas  curah  hujan,  meningkatnya  kejadian  cuaca  ekstrem,  sertapergeseran distribusi organisme pengganggu tanaman. Pembahasan ini akan memetakandampak-dampak  utama  tersebut  dan  bagaimana  tanaman  hortikultura  serta  sistemproduksinya bereaksi terhadap tekanan iklim yang kian meningkat.
1.  Peningkatan  Suhu  dan  Dampaknya  terhadap  Pertumbuhan  Tanaman
HortikulturaSuhu  udara  yang  meningkat  merupakan  karakteristik  utama  dari  perubahan  iklim.Banyak penelitian menunjukkan bahwa sebagian besar tanaman hortikultura memilikiambang batas suhu optimal untuk pertumbuhan dan produksinya.  Misalnya,  tanamantomat,  paprika,  dan stroberi tumbuh optimal pada suhu antara 20–27°C. Peningkatansuhu  di  atas  ambang  tersebut  menyebabkan  gangguan  dalam  proses  fotosintesis,
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penurunan pembentukan bunga dan buah, serta peningkatan respirasi  tanaman, yangsecara keseluruhan menurunkan produktivitas.Selain  itu,  suhu  tinggi  mempercepat  siklus  hidup  tanaman,  menyebabkan  masapertumbuhan yang lebih singkat dan ukuran hasil yang lebih kecil. Hal ini sangat terlihatpada  tanaman  berumur  pendek  seperti  bayam,  selada,  dan  kangkung.  Kualitas  hasilpanen, termasuk kandungan gizi, tekstur, dan rasa juga mengalami penurunan. Misalnya,suhu  tinggi  dapat  menurunkan  kadar  gula  dalam  buah  semangka  dan  melon,  sertamemengaruhi tekstur buah tomat dan stroberi.
2. Perubahan Pola Curah Hujan dan Implikasinya terhadap Sistem IrigasiVariabilitas  curah  hujan  merupakan  aspek  lain  dari  perubahan  iklim  yang  sangatmemengaruhi tanaman hortikultura. Tanaman hortikultura, terutama sayuran daun danbuah-buahan tropis, memerlukan pasokan air yang stabil dan konsisten selama musimtanam. Pola curah hujan yang tidak menentu, baik berupa kekeringan berkepanjanganmaupun hujan berlebihan, menyebabkan stres air pada tanaman.Kekeringan  mengganggu  penyerapan  nutrisi,  menghambat  pertumbuhan  akar,  danmeningkatkan risiko kegagalan panen. Di sisi lain, hujan yang terlalu deras menyebabkantanah jenuh air, meningkatkan kejadian erosi, dan memfasilitasi perkembangan penyakityang disebabkan oleh jamur dan bakteri. Dalam beberapa kasus, banjir mengakibatkankerusakan total terhadap tanaman hortikultura yang memiliki toleransi rendah terhadapgenangan air.Ketergantungan terhadap curah hujan membuat pengelolaan air menjadi krusial. Sistemirigasi  konvensional  yang  tidak  efisien  memperparah  kerentanan  tanaman  terhadapkekeringan. Oleh karena itu, pengembangan teknologi irigasi presisi, seperti irigasi tetesdan sprinkler yang hemat air, menjadi solusi penting dalam mengatasi tantangan ini.
3. Kejadian Cuaca Ekstrem dan Kerentanan Budidaya HortikulturaFrekuensi dan intensitas cuaca ekstrem, seperti badai, angin kencang, dan gelombangpanas,  mengalami  peningkatan  signifikan  dalam  beberapa  dekade  terakhir.  Kejadiantersebut  menimbulkan  kerusakan  fisik  langsung  terhadap  tanaman  hortikultura  daninfrastruktur pendukungnya.  Tanaman dengan struktur batang dan daun yang rapuh,seperti cabai dan tomat, sangat rentan terhadap kerusakan akibat angin dan hujan lebat.Gelombang panas, selain menyebabkan stres termal, juga memperburuk kondisi tanahmelalui peningkatan evaporasi dan penurunan kelembaban tanah. Akibatnya, tanamanmengalami kesulitan dalam penyerapan air, dan risiko gagal panen meningkat. Selain itu,perubahan iklim telah mengakibatkan pergeseran musim tanam, sehingga menyulitkanpetani dalam menentukan waktu tanam yang tepat.
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Kondisi  ini  menuntut adanya sistem peringatan dini  yang andal  serta pengembangankalender  tanam berbasis  iklim yang dapat diakses oleh petani.  Inovasi  tersebut akanmembantu  petani  mengantisipasi  kondisi  ekstrem  dan  mengatur  ulang  strategibudidaya.
4. Peningkatan Hama dan Penyakit sebagai Efek Tidak LangsungPerubahan iklim juga memengaruhi dinamika populasi hama dan penyakit. Peningkatansuhu dan kelembaban menciptakan lingkungan yang lebih kondusif bagi perkembanganberbagai  jenis  patogen  dan  vektor  serangga.  Perubahan  musim  dan  suhu  jugamenyebabkan  pergeseran  wilayah  sebaran  organisme  pengganggu,  memperkenalkanhama dan penyakit baru ke daerah yang sebelumnya tidak terdampak.Contohnya, lalat buah (Bactrocera spp.) yang menyerang berbagai buah-buahan tropiskini menunjukkan penyebaran yang lebih luas karena suhu yang lebih tinggi mendukungsiklus  hidupnya.  Sementara  itu,  jamur seperti  Fusarium dan  Phytophthora lebih  aktifpada  kondisi  lembab  dan  curah  hujan  tinggi,  menyebabkan  peningkatan  kejadianpenyakit layu dan busuk akar.Hal ini menambah beban biaya produksi karena petani harus meningkatkan intensitaspenggunaan  pestisida,  yang  jika  tidak  dikelola  dengan  bijak,  dapat  menimbulkanresistensi hama dan pencemaran lingkungan. Oleh karena itu, pendekatan pengendalianhama terpadu (PHT) dan penggunaan varietas tahan penyakit perlu didorong sebagaibagian dari strategi adaptasi.
5. Strategi Adaptasi dalam Produksi HortikulturaMenghadapi  tantangan  yang  ditimbulkan  oleh  perubahan  iklim,  berbagai  strategiadaptasi  telah  dikembangkan  dan  diujicobakan  di  berbagai  wilayah.  Salah  satupendekatan  utama  adalah  pengembangan  dan  penggunaan  varietas  tanamanhortikultura  yang  lebih  tahan  terhadap  suhu  tinggi,  kekeringan,  atau  kelebihan  air.Pemuliaan  tanaman  berbasis  bioteknologi  juga  semakin  relevan  dalam  menciptakangenotipe yang sesuai dengan kondisi iklim masa depan.Pengaturan  ulang  waktu  tanam  berdasarkan  proyeksi  iklim  lokal  menjadi  strategipenting lainnya. Dengan menyesuaikan musim tanam terhadap pola curah hujan yangbaru,  petani  dapat  meminimalkan  risiko  gagal  panen.  Selain  itu,  diversifikasi  jenistanaman  dalam  satu  siklus  tanam  dapat  meningkatkan  ketahanan  sistem  pertanianterhadap ketidakpastian iklim.Dari sisi teknologi, penggunaan rumah kaca, mulsa organik, dan naungan buatan terbuktimampu mengurangi stres iklim pada tanaman hortikultura. Praktik agroekologi sepertipengelolaan  tanah  yang  baik,  rotasi  tanaman,  dan  penggunaan  pupuk  organik  jugamendukung peningkatan daya tahan tanaman terhadap tekanan lingkungan.
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6. Peran Kebijakan dan Dukungan InstitusionalUntuk menjamin keberlanjutan produksi hortikultura dalam konteks perubahan iklim,diperlukan kebijakan yang proaktif dan dukungan kelembagaan yang kuat. Pemerintahperlu  mengintegrasikan  aspek  adaptasi  iklim  dalam  perencanaan  pembangunanpertanian  nasional  dan  menyediakan  insentif  bagi  petani  yang  menerapkan  praktikpertanian berkelanjutan.Pendidikan dan pelatihan berbasis iklim bagi petani juga penting untuk meningkatkankapasitas adaptasi di tingkat lapangan. Lembaga riset dan penyuluhan pertanian harusberperan aktif dalam mengembangkan sistem peringatan dini,  teknologi adaptif,  sertapenyebaran informasi iklim yang dapat digunakan secara praktis oleh petani.Kerja sama antara sektor publik, swasta, dan masyarakat sipil juga perlu diperkuat untukmendorong investasi dalam teknologi pertanian cerdas iklim (climate-smart agriculture),memperluas  jangkauan  layanan  iklim  digital,  serta  membangun  sistem  logistik  danpemasaran yang tangguh terhadap gangguan iklim.
KesimpulanPerubahan iklim telah memberikan dampak yang signifikan terhadap sistem produksitanaman  hortikultura  di  berbagai  belahan  dunia,  khususnya  di  kawasan  tropis  dansubtropis yang sangat bergantung pada kestabilan iklim untuk keberhasilan budidaya.Peningkatan suhu udara,  perubahan pola curah hujan,  serta frekuensi  kejadian cuacaekstrem telah memengaruhi berbagai aspek pertumbuhan dan produktivitas tanamanhortikultura. Dampak tersebut tidak hanya tercermin dalam penurunan kuantitas dankualitas  hasil  panen,  tetapi  juga  dalam  meningkatnya  kerentanan  terhadap  hama,penyakit, dan stres lingkungan lainnya.Tanaman hortikultura yang umumnya memiliki siklus hidup pendek dan ketergantungantinggi  terhadap  kondisi  agroklimat  yang  spesifik  menjadi  sangat  sensitif  terhadapgangguan iklim. Suhu yang terlalu tinggi, misalnya, dapat mempercepat proses fisiologistanaman  tetapi  mengurangi  mutu  hasil,  sedangkan  curah  hujan  yang  tidak  menentumeningkatkan  risiko  kegagalan  panen.  Kejadian  cuaca  ekstrem  seperti  banjir  dankekeringan  pun  kian  memperbesar  ancaman  terhadap  keberlanjutan  sistemhortikultura.Menghadapi  tantangan  ini,  upaya  adaptasi  harus  dilakukan  secara  menyeluruh  dansistematis.  Pengembangan  varietas  tahan  iklim,  adopsi  teknologi  pertanian  presisi,penguatan  sistem  irigasi  efisien,  serta  penyesuaian  waktu  tanam  menjadi  strategipenting dalam menanggulangi dampak perubahan iklim. Di samping itu, edukasi petani,pembangunan kapasitas lokal, serta kebijakan publik yang mendukung praktik pertanianberkelanjutan  memiliki  peran  sentral  dalam  memperkuat  ketahanan  subsektorhortikultura.
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Evaluasi yang disampaikan dalam artikel ini menunjukkan bahwa ketahanan terhadapperubahan iklim tidak dapat dicapai hanya melalui pendekatan teknis semata, melainkanmemerlukan integrasi antara sains, kebijakan, dan pemberdayaan masyarakat tani. Olehkarena  itu,  perencanaan  adaptasi  jangka  panjang  berbasis  data  iklim  dankontekstualisasi  lokal  perlu  dikembangkan  agar  strategi  yang  diambil  benar-benarefektif dan berkelanjutan.Dengan demikian,  perlindungan dan penguatan produksi tanaman hortikultura dalammenghadapi  perubahan  iklim  merupakan  agenda  strategis  yang  harus  mendapatperhatian  lintas  sektor,  mengingat  peran  penting  hortikultura  dalam  menunjangketahanan pangan, ekonomi lokal, dan kesehatan masyarakat.
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