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ABSTRAK 

Organisme Pengganggu Tumbuhan (OPT) merupakan salah satu faktor pembatas penurunan 
produksi komoditas perkebunan. Perubahan iklim akibat pemanasan global berperan dalam 
memicu eksistensi OPT di alam. Fluktuasi suhu dan kelembaban udara mampu menstimulasi 
pertumbuhan dan perkembangan OPT. Perubahan ini dapat memengaruhi status OPT di lapangan. 
Isu munculnya hama baru Spodoptera frugiperda, penyakit Pestalotiopsis sp. pada karet, dan hama 
Pseudotheraptus sp. pada kelapa menjadi contoh OPT yang berkembang akibat adanya peran 
perubahan iklim global. Dengan demikian diperlukan informasi dan langkah antisipasi terhadap 
perubahan iklim yang terjadi untuk meminimalisir kerugian akibat serangan OPT tersebut. Adapun 
beberapa langkah yang dapat ditempuh antara lain membangun sistem peringatan dini, adanya 
kelembagaan yang tepat dan akurat, mengembangkan model tentang prediksi iklim dan OPT, serta 
penerapan sistem budidaya tanaman yang sehat dan diintegrasikan dalam teknologi pengelolaan 
hama dan penyakit tanaman secara terpadu. 
 
Kata Kunci: iklim; OPT; Pestalotiopsis; Pseudotheraptus; Spodoptera 

 
 
 

ABSTRACT 

Plant Pest Organisms are one of the limiting factors for the decline in the production of plantation 
commodities. Climate change due to global warming plays a role in triggering the existence of pests in 
nature. Fluctuations in temperature and humidity are able to stimulate the growth and development 
of pests. These changes can affect the pest's status on the ground. The issue of the emergence of a new 
pest, Spodoptera frugiperda, Pestalotiopsis sp. on rubber, and Pseudotheraptus sp. in coconut is an 
example of a pest that has developed due to the role of global climate change. Thus, information and 
steps to anticipate climate change are needed to minimize losses due to pest attacks. There are several 
steps that can be taken, such asbuilding early warning systems, establishing appropriate and accurate 
institutions, developing climate prediction and pests modeling, and implementing a healthy crop 
cultivation system and integrated into integrated pest and plant disease management technologies. 
 
Keywords: climate; pests; Pestalottiopsis; Pseudotheraptus; Spodoptera 

 

PENDAHULUAN 

Iklim merupakan unsur utama 

yang berpengaruh dalam sistem 

metabolisme dan fisiologi tanaman. 

Fluktuasi suhu dan kelembaban udara 

yang semakin meningkat mampu 

menstimulasi pertumbuhan dan 

perkembangan OPT (Organisme 

Penganggu Tumbuhan) sehingga 

berdampak buruk terhadap pertanian di 
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Indonesia (Iwantoro, 2008). Salah satu 

aspek yang dipengaruhi oleh perubahan 

iklim yaitu keberadaan musuh alami 

yang juga berperan memengaruhi 

dinamika populasi hama. Penurunan 

populasi musuh alami membuat populasi 

hama meningkat dan tidak menutup 

kemungkinan adanya perubahan status 

serangga yang dahulunya tidak sebagai 

hama utama menjadi hama utama karena 

adanya kompetisi perebutan sumber 

makanan sebagai proses memertahankan 

keberlangsungan hidupnya. Di samping 

itu, perubahan iklim juga berimplikasi 

terhadap munculnya ras, strain, biotipe, 

genome baru dari OPT. 

Isu serangan OPT perkebunan yang 

menjadi perhatian akhir-akhir ini yaitu 

hama Spodoptera frugiperda yang 

memiliki inang utama jagung namun  

juga dapat menyerang komoditas 

perkebunan (Nonci et al., 2019), penyakit 

Pestalotiopsis sp. pada karet (Febbiyanti 

& Fairuza, 2020) dan hama 

Pseudotheraptus sp. pada kelapa 

(Ditlinbun, 2021a) menjadi contoh OPT 

yang berkembang akibat adanya peran 

perubahan iklim global. Fakta tersebut 

menunjukkan adanya kaitan perubahan 

iklim dengan masalah OPT di Indonesia. 

Namun, untuk memahami masalah 

secara menyeluruh perlu pengkajian 

khusus dan mendalam tentang dampak 

iklim terhadap perubahan dinamika OPT, 

sehingga dapat dirumuskan langkah 

antisipasi yang tepat, baik oleh 

pemerintah maupun masyarakat. Tulisan 

ini bertujuan untuk memberikan 

informasi mengenai pengaruh iklim 

terhadap perkembangan OPT serta 

munculnya hama baru yang berpotensi 

merugikan bagi ketahanan sub sektor 

perkebunan. 

 
METODE PENELITIAN 

Tulisan ini disusun menggunakan 

metode deskriptif untuk mengumpulkan, 

merumuskan, serta menjelaskan secara 

terperinci dan sistematis mengenai 

pengaruh iklim terhadap perkembangan 

OPT. Pengumpulan bahan informasi 

berasal dari berbagai media, elektronik 

(internet), jurnal, dan buku. 

 
HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hubungan unsur iklim terhadap OPT 

Perkembangan OPT bersifat 

dinamis dan sangat dipengaruhi oleh 

lingkungan biotik dan abiotik, baik 

secara langsung maupun tidak langsung.  

Pada dasarnya semua organisme dalam 

keadaan seimbang di alam, dengan 

adanya perubahan iklim dan beberapa 

campur tangan manusia dalam pola 

budidaya tanaman memengaruhi 

dinamika perkembangan OPT. Pengaruh 

perubahan iklim terhadap populasi OPT 

sulit diprediksi, karena adanya 

keseimbangan antara OPT dengan 
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tanaman inang (host), serta musuh 

alaminya. 

Spesies dari suatu wilayah yang 

masuk ke wilayah baru (invasif) 

cenderung memiliki kemampuan 

penyebaran yang tinggi, pertumbuhan 

yang cepat dengan waktu generasi yang 

singkat, dan toleransi yang tinggi 

terhadap kondisi lingkungan. Hal ini 

yang membuat spesies invasif sukses 

berkembang di wilayah yang baru (Finch 

et al., 2021). Adaptasi yang cepat 

terhadap iklim lokal dapat mendukung 

penyebaran spesies invasif di awal 

perkembangan (Colautti & Barrett, 

2013). Finch et al. (2021) menyatakan 

sebanyak 15% dari semua invasif spesies 

beradaptasi dengan kondisi iklim yang 

tidak pernah terjadi di wilayah asalnya. 

Hal ini memengaruhi beberapa aspek, 

diantaranya yaitu efek langsung 

terhadap fisiologi, pertumbuhan, dan 

pertahanan hidup; efek tidak langsung 

secara biologi yang mengubah 

ketersediaan sumber daya, persaingan, 

herbivora, penyakit, dan ketahanan 

terhadap manajemen manusia, serta efek 

tidak langsung secara sosial yang dapat 

mengubah nilai sumber daya yang 

dipengaruhi oleh spesies invasif (Finch et 

al., 2021). 

Distribusi dan kelimpahan 

serangga menanggapi dengan cepat 

pertahanan dan toleransi tanaman inang, 

serta interaksi yang melibatkan musuh 

alami, pesaing, dan mutualis serangga 

dan patogen (Weed et al., 2013). 

Perubahan iklim berdampak pada 

distribusi geografis dan dinamika 

populasi serangga hama, sehingga 

perubahan iklim akan memengaruhi 

status hama dalam suatu pertanaman 

(Wardani, 2017).  Dalam hal peningkatan 

populasi, serangga diuntungkan pada 

suhu yang lebih tinggi dikarenakan 

kematangan reproduksi lebih singkat 

dan terjadinya peningkatan dalam 

kualitas makanan akibat cekaman abiotik 

pada tanaman budidaya (White, 2017). 

Susanti et al. (2011) melaporkan 

keberadaan hama-hama dominan baru 

yang sebelumnya belum pernah muncul 

pada bawang merah. Perubahan status 

hama dominan diperkirakan terjadi 

akibat peningkatan suhu udara (Magina 

et al., 2011). 

Beberapa spesies invasif sensitif 

terhadap perubahan waktu, jumlah curah 

hujan, dan perubahan suhu sekitar atau 

kelembaban, sedangkan yang lain lebih 

responsif terhadap perubahan tekanan 

yang terjadi pada inang (Finch et al., 

2021). Tanaman yang mengalami 

cekaman cenderung rentan terhadap 

serangan patogen. Kondisi panas namun 

sedikit lembab di malam hari dengan 

kisaran suhu 30-31oC merupakan kondisi 

yang mendukung perkembangan 

cendawan luka api (Sporisorium 

scitamineum), ditambah lagi jika telah 
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mengalami kepras lebih dari tiga kali 

akan lebih mudah terserang penyakit ini 

(Nurindah & Yulianti, 2018). 

Hasil kajian Ghini et al. (2011) 

menunjukkan peningkatan kejadian 

iklim ekstrim sebagai salah satu dampak 

perubahan iklim meningkatkan 

perkembangan OPT tanaman 

perkebunan dengan tingkat kehilangan 

produksi global 10%. 

Pendugaan munculnya OPT baru 
akibat perubahan iklim global 
 
Hama Spodoptera frugiperda 
(Lepidoptera: Noctuidae) 
 

Di awal tahun 2019, ulat grayak 

jenis Spodoptera frugiperda muncul di 

Indonesia. S. frugiperda atau lebih 

dikenal dengan ulat grayak frugiperda 

merupakan hama tanaman jagung yang 

selama ini berkembang biak di Benua 

Amerika bagian Tengah yang memiliki 

iklim tropis. Kemudian S. frugiperda 

menyebar ke Afrika, India, Thailand, 

Cina, Myanmar dan Indonesia (CABI, 

2019). Saat musim semi, S. frugiperda 

akan migrasi ke Utara dengan 

kemampuan terbang hingga 100 km 

dalam satu malam. Dengan bantuan 

angin, S. frugiperda mampu memencar 

sejauh 500 km di Amerika Tengah, dan 

1.700 km dari Mississippi ke Canada 

dalam waktu 30 jam sebelum meletakkan 

telur (Westbrook et al., 2016). Pada 

kondisi hangat, ngengat S. frugiperda 

betina mampu menghasilkan hingga 

2000 butir telur dalam satu siklus 

hidupnya (Nonci et al., 2019). Selain 

karena bermigrasi, diduga telur atau 

larva hama ini dapat juga terbawa pada 

komoditas yang diperdagangkan 

(sayuran, buah, atau tanaman hias) yang 

dikirim dari AS ke Eropa dengan 

transportasi udara. Jalur pemencaran 

dari daratan Asia ke Indonesia diduga 

karena tiupan Angin muson Barat pada 

Bulan Oktober-April (Cock et al., 2017). 

Menurut Early et al. (2018) hama ini 

diduga dapat dengan mudah menyebar 

ke belahan dunia lain dikarenakan 

adanya kesesuaian iklim, rute 

perdagangan dan rute penumpang. 

 

Gambar 1. Kesesuaian iklim S. frugiperda 
secara global (Teppa Yotto et al., 
2021) 

 
Laporan dari Grow Asia (2020) 

menunjukkan S. frugiperda di Indonesia 

telah tersebar di 25 Provinsi. S. 

frugiperda memiliki kisaran inang yang 

sangat luas, dapat menyerang lebih dari 

80 spesies tanaman, diantaranya jagung, 

padi, sorgum, jewawut, tebu, sayuran, 

dan kapas (Nonci et al., 2019). Jika 

tanaman inang utama tidak tersedia, S. 

frugiperda dapat bertahan pada 
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pertanaman rumput-rumputan (Da Silva 

et al., 2017). Pada masa pembungaan, 

serangan S. frugiperda lebih rendah 

dibandingkan saat tanaman masih muda, 

hal ini disebabkan karena ketahanan 

tanaman lebih tinggi saat masa generatif 

dengan adanya dukungan pemupukan 

dan pengolahan tanah yang baik oleh 

petani (Mamahit et al., 2020). Terdapat 2 

strain S. frugiperda yaitu Strain C (corn 

strain) yang menyerang jagung, sorgum, 

dan kapas; Strain R (rice strain) yang 

menyerang jagung, padi, dan 

rerumputan. Kedua strain dijumpai di 

Afrika (Cock et al., 2017), India (Swamy 

et al., 2018), dan diduga strain yang sama 

dijumpai juga di Indonesia (Lestari et al., 

2020). Hasil identifikasi Sartiami et al. 

(2020) menunjukkan spesies ulat grayak 

frugiperda yang ditemukan di Provinsi 

Banten merupakan strain R. Ciri-ciri 

larva S. frugiperda secara morfologis 

yaitu, memiliki garis berwarna cerah di 

sub dorsal tubuh, garis berwarna pucat 

di dorsal tubuh, garis tebal seperti pita di 

bagian lateral tubuh, dan pada segmen 

terakhir abdomen terdapat 4 titik hitam 

membentuk segi empat. Pada bagian 

kepala terdapat garis membentuk huruf 

Y terbalik, yang membedakannya dengan 

jenis S. litura (Ditlinbun, 2019b). 

Kehilangan hasil atas serangan S. 

frugiperda antara 30-60%, dan memiliki 

kerakusan dalam makan tanaman hingga 

10 kali lipat dibanding spesies lokal 

(Spodoptera litura) (Sari, 2020). 

 

Gambar 2. Larva S. frugiperda instar-5 
dengan ciri khas (a) huruf “Y” 
terbalik pada kepala, (b) garis 
tebal gelap pada lateral tubuh, 
(c) terdapat 4 titik pinacula pada 
abdomen-8 dengan seta tunggal 
(Goergen et al., 2016) 

 
 

Mamahit et al., (2020) menemukan 

S. frugiperda pada daerah pertanaman 

jagung yang tumbuh pada ketinggian 700 

sampai 800 m dpl, sejalan dengan 

Maharani et al. (2019) bahwa ketinggian 

tempat berpengaruh terhadap 

keberadaan hama S. frugiperda, pada 

ketinggian lebih dari 850 m dpl tidak 

ditemukan hama tersebut. S. frugiperda 

merupakan hama invasif yang tidak 

mampu hidup pada dataran tinggi (Wang 

et al., 2020). Feldmann et al.  (2019) 

menemukan bahwa S. frugiperda tidak 

memiliki kemampuan diapause, sehingga 

siklus perkembangan hidupnya sangat 

dipengaruhi suhu lingkungan. Pada suhu 

rendah, mortalitas S. frugiperda lebih 

rendah, namun pada kisaran suhu 

tertentu, kapasitas reproduksi ngengat 

betina meningkat dengan peningkatan 

a 

b 

c 
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suhu (Schlemmer, 2018). Ketika suhu 

mulai naik, S. frugiperda akan kembali 

berkembang, menghasilkan larva dan 

menginvasi daerah baru dengan kisaran 

suhu 20-30 oC (Baloch et al., 2020). Selain 

faktor suhu, Baloch et al. (2020) juga 

mengemukakan pengaruh kelembaban 

relatif dan curah hujan berperan dalam 

distribusi S. frugiperda (Gambar 3). 

 

Gambar 3. Pengaruh suhu, curah hujan, dan 
kelembapan terhadap S. 
frugiperda (Baloch et al., 2020) 

 

Secara keseluruhan, kesesuaian S. 

frugiperda berada pada rentang suhu 6-

35 oC, curah hujan bulan terbasah 

sebesar 45 mm, dan curah hujan kuartal 

terkering sebesar 180 mm dengan curah 

hujan musiman nol (Baloch et al., 2020).  

Untuk mencegah perluasan daerah 

serangan hama lebih lanjut, impor 

pertanian dan upaya pengelolaan harus 

dilakukan secara komperhensif dengan 

peran kelembagaan yang kuat. 

Hama Pseudotheraptus sp. pada 
kelapa 
 

Lampiran Peraturan Menteri 

Pertanian Republik Indonesia Nomor 

31/PERMENTAN/KR.010/7/2018 

Tentang Perubahan Kedua Atas 

Peraturan Menteri Pertanian Nomor 

93/PERMENTAN/OT.140/12/2011 

tentang Jenis Organisme Pengganggu 

Tumbuhan Karantina, hama 

Pseudotheraptus sp. (Hemiptera: 

Coreidae) merupakan hama golongan II 

kategori A1. Penyebarannya terdapat di 

Kenya, Afrika Selatan, dan Tanzania, dan 

belum dilaporkan ada di Indonesia. 

Namun berdasarkan informasi dari Balai 

Penelitian Palma, Pseudotheraptus wayi 

ditemukan menyerang pertanaman 

kelapa di Provinsi Sulawesi Utara, di 

Mapanget pada pertengahan tahun 2019. 

Serangan P. wayi pada buah kelapa muda 

menyebabkan abortus buah dan bentuk 

buah abnormal, akibatnya petani dapat 

kehilangan hasil produksi hingga 50% 

(Lumentut, 2021). 

Kepik P. wayi menyerang titik 

tumbuh tunas, bunga (menyebabkan 

kelopak bunga gugur) dan buah 

(menyebabkan bentuk abnormal, lubang, 

bercak cokelat hingga kehitaman, 

mengeluarkan eksudat seperti getah). 

Pada kelapa, nimfa muda memakan 

pangkal bunga jantan, dan nimfa yang 

lebih tua/dewasa memakan bunga betina 

yang sedang berkembang.  Cairan saliva 

dari hama P. wayi memiliki kandungan 

racun yang diinfestasikan ke dalam 

jaringan buah sehingga menimbulkan 

gejala bercak kehitaman dan 
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buah mudah gugur sebelum waktunya 

(CABI, 2020). 

Perpindahan serangga ini diduga 

adanya bantuan angin dan dipicu oleh 

perubahan suhu. P. wayi memiliki 

kisaran inang yang luas, diantaranya 

buah jambu, alpukat, jambu mete, kelapa 

sawit dan kelapa (Peter, 2013). Menurut 

Soesanthy & Trisawa (2011), P. wayi 

merupakan serangga fitofag yang 

berasosiasi dengan tanaman jambu mete 

di Indonesia, namun tidak sebagai hama 

utama. Kajian yang dilakukan Safitri et al. 

(2020), serangga Hemiptera dengan 

spesies terbanyak ditemukan pada 

ekosistem kelapa sawit, dan berperan 

sebagai herbivora. Hal ini dikarenakan 

faktor eksternal yang mendukung yakni 

pada ekosistem tersebut terdapat gulma 

yang menjadi sumber makanan bagi, 

serta kesesuaian kondisi iklim juga 

sangat memengaruhi perkembangan 

hama ini. Menurut Lumentut (2021), 

penggunaan pestisida secara 

serampangan mengakibatkan hama ini 

semakin berkembang lebih baik karena 

timbulnya fenomena resistensi, 

resurgensi maupun terbunuhnya musuh 

alami hama ini. P. wayi dapat 

dikendalikan oleh serangga 

Hymenoptera seperti Anoplepis 

custodiens, Oecophylla langinoda, dan 

Oencyrtus sp. Dengan demikian 

manipulasi lingkungan sangat diperlukan 

untuk menekan populasi hama 

(Lumentut, 2019). Pengkajian lebih 

lanjut diperlukan untuk mengetahui 

bioekologi dan dinamika populasi hama 

ini untuk selanjutnya dapat ditempuh 

langkah pengendalian yang efektif. 

 

Gambar 4. Imago P. wayi (CABI, 2020), dan 
gejala serangan berupa bercak lesi 
kehitaman pada buah kelapa 
(Lumentut, 2021) 

 

Penyakit gugur daun Pestalotiopsis sp. 
pada karet 
 

Menurut Febbiyanti (2020), 

penyakit gugur daun yang disebabkan 

oleh Pestalotiopsis sp. pada karet 

dilaporkan pertama kali terjadi di 

Malaysia pada tahun 1975 di kebun 

pembibitan dan menyerang lagi tahun 

2017. Di Indonesia, pertama kali terjadi 

di wilayah Sumatera Utara pada tahun 

2016, selanjutnya menyebar ke daerah 

Sumatera Bagian Selatan pada  akhir 

2017 hingga sekarang, serangan 

mencapai lebih dari 300.000 ha, dengan 

kehilangan hasil yang ditimbukan 

mencapai 27% (Ditlinbun, 2021b). 

Penyakit Pestalotiopsis Leaf Spot 

Diseases sebelumnya dijumpai di 

pertanaman kelapa sawit. Cendawan ini 

merupakan patogen lemah yang 
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menyerang tanaman inang dikarenakan 

adanya pelukaan akibat serangan hama 

ulat sebelumnya ataupun patogen utama 

(Martinez & Plata-Rueda, 2013). 

Pestalotiopsis sp. menyerang daun tua 

yang sebelumnya diduga telah terserang 

patogen gugur daun lainnya seperti 

Oidium sp., Colletotrichum sp., 

Corynespora sp, dan Fusicocum sp.  Spora 

cendawan (konidium) dengan mudah 

disebarkan oleh angin, bahkan untuk 

jarak dekat spora dapat terbawa oleh 

percikan air dan serangga (Douira et al,. 

2014). Dengan adanya kondisi iklim yang 

sesuai, patogen ini dapat berkembang 

dengan cepat. Infeksi Pestalotiopsis sp. 

akan semakin parah pada curah hujan 

>300 mm/bulan dengan kelembaban 

rata-rata >80% (Febbiyanti & Fairuza, 

2020). Gejala penyakit pada daun 

ditunjukkan oleh bintik coklat, kemudian 

berkembang menjadi bercak coklat tua 

dan terdapat batas yang jelas antara 

bagian bercak dan bagian daun yang 

masih sehat. Daun yang terinfeksi akan 

gugur sebelum waktunya, sehingga 

kerapatan tajuk juga semakin menurun. 

Sebagian ranting mati dan tajuk tanaman 

meranggas serta berkurang lebih dari 50 

% (Febbiyanti & Fairuza, 2020). 

Dalam menghadapi perubahan 

iklim dalam kaitan dengan 

perkembangan hama dan penyakit 

tanaman diperlukan beberapa langkah 

yang sesuai. Monitoring dan pengawasan 

wilayah dalam hal importasi komoditas 

inang merupakan gerbang awal 

pertahanan dalam menghindarkan dari 

kerusakan akibat spesies invasif (Lovett 

et al., 2016). Manajemen campur tangan 

manusia memegang peranan penting 

dalam mengendalikan spesies invasif 

yang mengacu pada pengelolaan sumber 

daya, kultur teknis yang tepat dengan 

meningkatkan pertahanan tanaman 

inang maupun menciptakan kondisi yang 

tidak sesuai untuk perkembangan OPT 

(Finch et al., 2021). 

 

 
 

  
Gambar 6. Pengaruh curah hujan dan 

kelembapan (kiri) terhadap 
kerapatan tajuk karet (kanan) 
(Febbiyanti, 2020) 

 

Pemahaman tentang pengaruh 

lingkungan abiotik akibat perubahan 

Gambar 5. Gejala serangan (kiri) dan 
bentuk mikroskopis 
Pestalotiopsis sp. (Febbiyanti 
& Fairuza, 2020) 

    ± 25,71 µm x ± 6,43 µm 
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iklim terhadap interaksi tritrofik antara 

tanaman inang, herbivora, dan musuh 

alami perlu ditingkatkan, sehingga dapat 

dikembangkan teknik pengendalian 

hama terpadu (PHT) yang efektif. PHT 

mencakup manajemen lingkungan 

dengan kultur teknis, biologis dengan 

memanfaatkan musuh alami dan kimiawi 

dengan penggunaan pestisida yang 

bijaksana (Finch et al., 2021). 

Penggunaan dan pengembangan 

varietas yang adaptif dan toleran 

terhadap cekaman lingkungan dan tahan 

serangan OPT sangat diperlukan 

meskipun membutuhkan waktu yang 

lama (Servina, 2019). Untuk itu 

diperlukan proyeksi iklim yang dapat 

menjadi landasan bagi penelitian dan 

pengembangan pemuliaan tanaman. Jika 

suatu daerah diproyeksi akan mengalami 

penurunan curah hujan maka varietas 

yang akan dikembangkan adalah varietas 

toleran kekeringan dan sebaliknya 

(Servina, 2019). Pengembangan suatu 

sistem peringatan dini OPT dengan 

indikator iklim, harus dibangun dengan 

melibatkan kepakaran bidang ilmu dan 

kelembagaan yang kuat berkelanjutan 

(Susanti et al., 2018). 
 
 

KESIMPULAN 

Unsur iklim berpengaruh terhadap 

perkembangan OPT baik secara langsung 

maupun tidak langsung. Perubahan iklim 

global memicu terjadinya distribusi 

spesies invasif ke wilayah lain dengan 

kemampuan penyebaran yang tinggi, 

pertumbuhan yang cepat dengan waktu 

generasi yang singkat, dan toleransi yang 

tinggi terhadap kondisi lingkungan. 

Dengan demikian diperlukan aksi 

adaptasi dan mitigasi dalam 

mengantisipasi serangan OPT tersebut. 

Beberapa hal yang dapat dilakukan 

antara lain: (1) membangun sistem 

peringatan dini (early warning system) 

dengan menggalakan kegiatan 

monitoring dan pengamatan OPT secara 

intensif di lapangan; (2) meningatkan 

peran serta kelembagaan yang tepat dan 

akurat. Manajemen karantina wilayah 

pada jalur pemasukan barang 

memerlukan pengawasan yang ketat; (3). 

Mengembangkan model prediksi iklim 

yang dikaitkan dengan dinamika 

serangan OPT; dan (4) penerapan sistem 

budidaya tanaman sehat yang 

diintegrasikan dalam teknologi PHT yang 

mencakup manajemen lingkungan 

dengan kultur teknis (penggunaan 

varietas toleran), biologis dengan 

memanfaatkan musuh alami, dan 

kimiawi dengan penggunaan pestisida 

secara bijaksana. 
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