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ABSTRAK 

Perubahan penggunaan lahan akibat pertumbuhan populasi manusia meningkatkan tekanan pada 
lingkungan. Lanskap agroforestri merupakan sistem mixed-use yang menawarkan solusi dalam memenuhi 
mengatasi tekanan lingkungan sekaligus mempertahankan jasa lanskap. Penelitian ini memberikan 
rekomendasi manajemen jasa lanskap berupa keragaman jenis tanaman, penyimpanan karbon, dan tata 
kelola air dengan menggunakan i-Tree Eco. Hasil analisis menunjukan jasa lanskap agroforestri mampu 
berkontribusi terhadap tekanan lingkungan sejalan dengan tujuan Sustainable Development Goals SDG’s 11 
(pembangunan perkotaan dan masyarakat kota yang berkelanjutan), SDG’s 13 (mitigasi perubahan iklim) 
dan SDG’s 15 (perlindungan ekosistem daratan). Lanskap agroforestri pada penelitian ini berkontribusi 
dalam keragaman jenis tanaman dengan tingkat sedang, sebagai penyedia sumber daya genetik, penyedia 
makanan, peningkatan produksi biomassa, ketahanan varietas lokal dan sebagai area penyangga dalam 
lanskap. Lanskap agroforestri pada penelitian ini menyimpan karbon dalam jumlah sedang yang 
mendukung target Indonesia mengurangi emisi karbon pada tahun 2030. Lanskap agroforestri penelitian 
ini berkontribusi dalam mengurangi limpasan air melalui evapotranspirasi dan infiltrasi tanah, 
meningkatkan ketahanan lingkungan terhadap musim kemarau. 

Kata kunci: Degradasi lingkungan, i-Tree ECO, karbon tersimpan, keragaman jenis tanaman, tata kelola 
air 

 

CONTRIBUTION OF AGROFORESTRY LANDSCAPE SERVICES AS AN EFFORT TO 
IMPROVE ECOSYSTEM RESILIENCE TO ENVIRONMENTAL PRESSURE 

ABSTRACT 

Land use change driven by human population growth increases pressure on the environment. Agroforestry landscapes 
are mixed-use systems that provide solutions to meet the environment pressure while maintaining landscape services. This 
study analyzes landscape services in terms of plant species diversity, carbon storage, and water management using i-Tree Eco. 
The results indicate that agroforestry landscape services contribute to mitigating environmental pressures in alignment with 
the Sustainable Development Goals (SDG’s), specifically SDG’s 11 (sustainable cities and communities), SDG’s 13 
(climate action), and SDG’s 15 (life on land). The agroforestry landscape examined in this study supports a moderate level 
of plant species diversity, serving as a genetic resource provider, food source, biomass producer, and contributor to the resilience 
of local varieties, while also functioning as a buffer zone within the landscape. Additionally, this agroforestry landscape stores 
a moderate amount of carbon, supporting Indonesia's target of reducing carbon emissions by 2030. Furthermore, it helps 
mitigate water runoff through evapotranspiration and soil infiltration, enhancing environmental resilience during dry seasons. 

Keywords: Carbon stored, ecological degradation, i-Tree ECO, plant species diversity, water management
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PERNYATAAN KUNCI  

• Lanskap agroforestri mampu mem-
pertahankan jasa lanskap berupa keragaman 
jenis tanaman, sebagai indikator penting dalam 
usaha resiliensi terhadap tekanan lingkungan 
akibat perubahan penggunaan lahan. Jasa 
lanskap ini sesuai tujuan SDG’s 11 untuk 
mewujudkan pembangunan perkotaan yang 
inklusif dan berkelanjutan. 

• Lanskap agroforestri mampu berkontribusi 
untuk target Negara Indonesia untuk 

menyimpan karbon sebanyak 912 juta ton CO₂ 
pada tahun 2030. Karbon tersimpan melalui 
tumbuhan pada lanskap agroforestri berfungsi 
sebagai penyangga alami terhadap pemanasan 
global akibat emisi gas rumah kaca. Hal ini 
sejalan dengan tujuan  SDG’s 13 mengenai 
tindakan terhadap perubahan iklim. 

• Lanskap agroforestri mampu menyediakan jasa 
lanskap berupa tata kelola air dengan 
mengurangi limpasan air dan mencegah erosi 
melalui strata tanaman yang memperlambat 
jatuhnya air ke tanah yang mengakibatkan 
degradasi lingkungan. Hal ini mendukung 
tindakan konservasi tanah dan air. 
Pengurangan limpasan air oleh lanskap 
agroforestri selaras dengan tujuan SDG’s 15 
mengenai perlindungan ekosistem daratan, 
termasuk hutan yang lestari. 

REKOMENDASI KEBIJAKAN 

Lanskap agroforestri pada penelitian ini 
memiliki 38 spesies tanaman dengan indeks 
keanekaragaman H’ pada kategori sedang. 
Pemerintah perlu mengintegrasikan lanskap 
agroforestri dalam kebijakan tata ruang dan 
memberikan insentif pajak bagi masyarakat yang 
menanam spesies lokal untuk meningkatkan 
keragaman jenis tanaman dan daya lenting 
ekosistem. Pihak swasta perlu mengembangkan 
model bisnis berkelanjutan, berinvestasi dalam 
skema insentif dan membangun rantai pasok dari 
hulu ke hilir. 

Lanskap agroforestri pada penelitian ini 
mampu menyimpan karbon pada tingkat 
“sedang” yang mampu berkontribusi dalam 
mitigasi perubahan iklim. Perlu adanya skema 
pembayaran jasa lanskap dan insentif pajak 
karbon yang diterapkan untuk mendorong peran 
masyarakat dalam penyimpanan karbon sesuai 
target Nationally Determined Contribution (NDC) 
Indonesia. Lanskap agroforestri pada penelitian 

ini juga mampu menyediakan tata kelola air 
sebagai strategi konservasi air. Perlu adanya 
kolaborasi pemerintah dan akademisi dalam 
inovasi, riset, monitoring secara berkala dan 
pendampingan teknis seperti, jenis tanaman, pola 
tanam, pemangkasan, dan pemupukan berbasis 
lanskap alami. 

PENDAHULUAN 

Perubahan penggunaan lahan terjadi untuk 
pemenuhan kebutuhan masyarakat yang terus 
meningkat akibat pertambahan jumlah populasi 
manusia. Perubahan penggunaan lahan juga 
mengakibatkan perubahan fungsi dan bentuk 
pada lanskap alami. Kebutuhan tempat tinggal 
dan mata pencaharian menjadi faktor pendorong 
perubahan penggunaan lahan untuk kebutuhan 
dan kesejahteraan masyarakat. Perubahan 
penggunaan lahan yang terjadi tanpa terkendali 
dapat menyebabkan terjadinya eksploitasi sumber 
daya alam termasuk hutan sebagai penyedia 
kebutuhan lokal masyarakat (Akbar et al. 2025). 
Deforestasi atau penggundulan hutan terjadi 
akibat adanya eksploitasi hutan sebagai penyedia 
sumber daya bahan baku kayu dan juga perubahan 
penggunaan lahan untuk industri yang dinilai lebih 
menguntungkan secara ekonomi (Sirait et al. 2021; 
Aboye et al. 2023; Chen et al. 2023; Zain dan 
Nurrochmat 2021).  

Tekanan pada lingkungan menyebabkan 
banyak dampak negatif karena berkurangnya 
keragaman jenis tanaman flora maupun fauna, 
berkurangnya penyerapan karbon dan terjadinya 
limpasan air akibat terbentuk lapisan tanah yang 
tidak mampu menyerap air. Dampak negatif ini 
akan menimbulkan terjadinya perubahan iklim 
pada lingkungan dan memperbesar risiko bencana 
alam (Arifin dan Nakagoshi 2011; Pendrill et al. 
2022; Aboye et al. 2023). 

Permasalahan lingkungan yang timbul 
akibat perubahan lanskap alami dapat memper-
besar risiko terhambatnya pembangunan masya-
rakat yang sejahtera dan berkelanjutan (Arifin et al. 
2009a). Dampak Perubahan penggunaan lahan 
perlu menjadi perhatian untuk menyeimbangkan 
antara kebutuhan pembangunan sosial ekonomi 
dan mempertahankan jasa lanskap (Aboye et al. 
2023). Hal ini sejalan dengan tujuan SDS’s poin 11 
yang bertujuan untuk pembangunan perkotaan 
yang inklusif dan berkelanjutan.  

Proses perubahan lahan perlu 
memperhatikan proses perencanaan, pengelolaan 
dan evaluasi yang baik untuk menghadapi 
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perubahan iklim dan usaha konservasi 
pengelolaan hutan sebagai ekosistem daratan. Hal 
ini sesuai dengan tujuan SDG’s pada poin 13 dan 
15. Sistem penggunaan lahan secara bersamaan 
atau mixed-use menjadi salah satu solusi untuk 
menghindari konflik penggunaan lahan agar dapat 
menghasilkan fungsi dan manfaat secara 
bersamaan. 

Sistem pengelolaan lahan secara mixed-use 
pada lanskap agroforestri dinilai dapat mengelola 
lahan secara efisien untuk meningkatkan hasil 
ekonomi dan memberikan jasa lanskap. Lanskap 
agroforestri merupakan bentang alam dengan 
pemanfaatan agroforestri (Arifin 2009; Prastiyo et 
al. 2018a). Lanskap agroforestri memiliki interaksi 
antara heterogenitas yang menyebabkan dinamika 
dan pengaruh secara spasial secara biotik maupun 
abiotik. Lanskap agroforestri juga mampu 
bertindak sebagai area penyangga karena dapat 
menciptakan iklim mikro yang sesuai kebutuhan 
bagi organisme di dalamnya (Arifin 2009; 
Kaswanto et al. 2013). 

Agroforestri merupakan suatu rangkaian 
pengelolaan lahan yang berbasis ekologi untuk 
mendukung pertanian berkelanjutan. Agroforestri 
memadukan tegakan pohon hutan dengan 
tanaman pertanian maupun peternakan atau 
perikanan. Agroforestri terbukti dapat 
meningkatkan produksi pertanian dan nilai 
ekonomi hingga 21% dengan risiko yang sama 
pada penggunaan lahan monokultur. Agroforestri 
juga meningkatkan kesuburan tanah dan juga 
mampu menciptakan iklim mikro yang lebih baik 
(Paul et al. 2017; Kuyah et al. 2019; Asante et al. 
2021; Meckelburg dan Wardana 2024; Zoungrana 
et al. 2024; Arifin et al. 2009b; Kaswanto dan 
Muttaqin 2013; Prastiyo et al. 2018b). 

SITUASI TERKINI 

Perubahan penggunaan lahan akibat 
urbanisasi dipengaruhi oleh beragam faktor, 
seperti kebijakan pemerintah dan juga kondisi 
sosial ekonomi pada masyarakat (Kaswanto et al. 
2021). Perubahan lahan akibat proses urbanisasi 
pada Desa Parakanlima dipengaruhi oleh 
kebijakan yang tertuang dalam Rencana Kerja 
Pemerintah Kabupaten Sukabumi tahun 2022. 
Kebijakan ini menyatakan Desa Parakanlima 
termasuk dalam Kecamatan Cikembar yang 
direncanakan sebagai pusat pelayanan kawasan 
perkotaan termasuk administratif, perdagangan, 
pertanian dan konservasi (PEMKAB Sukabumi 
2021). 

Lanskap agroforestri menjadi sistem 
strategis yang dapat diterapkan pada penggunaan 
lahan dengan sistem mix-used. Interaksi antara 
heterogenitas pada lanskap agroforestri 
memberikan jasa lanskap yang mampu 
memberikan daya lenting atau resiliensi pada 
tekanan lingkungan akibat pembangunan yang 
mengakibatkan perubahan penggunaan lahan. 
Lanskap agroforestri memiliki keunggulan dapat 
mempertahankan keragaman jenis tanaman, 
sebagai penyerapan dan penyimpanan karbon dan 
mengurangi limpasan air (Ali et al. 2024; Kaswanto 
2022; Sunardi et al. 2020). 

Studi kasus pada penelitian ini dilakukan 
pada lanskap agroforestri dengan luas lahan 22,19 
ha. Lanskap agroforestri ini masih memiliki 
87,50% tutupan lahan berupa vegetasi, 2,36%, 
lahan terbangun dan 1,87% berupa badan air 
(Tabel 1). Luas tutupan lahan berupa vegetasi 
pada penelitian ini mencapai 19,41 ha. Tutupan 
lahan ini merupakan luasan paling tinggi di antara 
tutupan lahan lainnya, dengan penggunaan lahan 
seperti pertanian, hutan alami, dan talun. Hal ini 
menunjukkan bahwa lanskap agroforestri 
memiliki potensi besar mempertahankan vegetasi 
dalam tutupan lahan, sekaligus mampu memenuhi 
kebutuhan masyarakat dalam penggunaan lahan 
lainnya. 

Tabel 1. Tutupan Lahan 

No. 
Tutupan 
Lahan 

Luas Area 
(ha) 

Persentase 
(%) 

1 Vegetasi 19,41 87,50 

2 Bangunan 2,36 10,64 

3 Badan Air 0,41 1,87 

Total 22,19 100,00 

Vegetasi pada lanskap agroforestri ini 
setidaknya memiliki 38 spesies tanaman dengan 10 
spesies yang mendominasi (Gambar 1). Spesies 
terbanyak pada lanskap agroforestri ini adalah 
bambu mencapai 33,20% dari total jumlah 
tanaman lainnya. Spesies lain yang mendominasi 
adalah jengkol dan kelapa. Jenis tanaman yang 
mendominasi pada lanskap agroforestri umumnya 
dapat memberikan manfaat lokal seperti konsumsi 
pribadi dan juga bahan bangunan lokal. 

Potensi lanskap agroforestri dalam 
mempertahankan tutupan lahan bervegetasi 
membutuhkan peran penting dari berbagai 
macam stakeholder pemerintah, masyarakat dan 
akademisi. Pemerintah sebagai stakeholder utama 
merupakan faktor utama yang mampu 
mendorong terlaksananya berbagai macam 
regulasi yang konsisten. Hal ini berkaitan dengan 
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insentif, disinsentif, akses terhadap modal 
maupun sumber daya dan lainnya. Keterlibatan 
masyarakat sebagai kunci agar regulasi bisa 
berjalan sesuai dengan karakter pada suatu daerah, 
untuk itu penting dalam memperhitungkan 
karakter masyarakat dan melibatkan masyarakat 
dalam penyusunan regulasi. Akademisi juga 
memiliki peran penting dalam inovasi dan riset 
maupun membangun generasi yang berwawasan 
lingkungan.  dimulai dari tingkat kurikulum 
pendidikan dasar hingga perguruan tinggi (Adrian 
et al. 2024; Prihartono et al. 2024; Suryaalim et al. 
2024; Wangke dan Paulus 2024). 

 
Gambar 1. Jumlah Populasi Tanaman 

METODE PENELITIAN 

Penelitian ini dilakukan pada lanskap 
agroforestri milik mitra pengguna CV. Antoni 
Farm. Lokasi penelitian terletak pada 6°59'15" 
sampai 6°59'45"LS dan 106°51'05.30 sampai 
106°51'05.45" BT, pada Desa Parakanlima, 
Kecamatan Cikembar, Kabupaten Sukabumi, 
Jawa Barat. Luas lanskap pada penelitian ini 
sebesar 22,18 ha. Peralatan yang digunakan pada 
penelitian ini meliputi, seperangkat komputer, 
GPS, meteran, Phi Band, hagameter, i-Tree Eco, 
ArcGIS dan website randomizer. Bahan yang 
digunakan dalam penelitian ini antara lain, tally 
sheet, yang akan digunakan ketika observasi 
langsung di lokasi penelitian, penanda, kertas 
label. Selain itu, data pendukung dari berbagai 
sumber dan laporan terdahulu juga menjadi 
referensi dan pertimbangan dalam melakukan 
penelitian ini. 

Analisis jasa lanskap yang dilakukan pada 
penelitian ini mencakup tiga jasa lanskap yaitu 
keragaman jenis tanaman, karbon tersimpan dan 
pengurangan limpasan air yang dianalisis 
menggunakan i-Tree Eco. Pengumpulan data pada 
penelitian ini sesuai dengan petunjuk manual i-Tree 
Eco. Pengumpulan data di lapangan dilakukan 
dengan cara stratified random sampling. Penentuan 

sebaran jumlah plot dilakukan dengan jumlah plot 
yang dapat mewakili area lokasi penelitian (i-Tree 
Company 2023). Penentuan jumlah plot pada 
pengamatan lapang ini menggunakan persamaan. 

Jumlah Plot Sampel =
Luas Kawasan (m)²

400m²
× 10%  

Angka sebagai jumlah sebaran calon plot 
yang sudah ditentukan, kemudian titiknya 
ditentukan menggunakan Software ArcGIS dan 
diperbanyak menjadi 10x dari jumlah plot sampel 
yang dibutuhkan. Sebaran plot kemudian dipilih 
secara acak website randomizer. Pengambilan data di 
lapangan dilakukan dengan menentukan titik 
pusat plot yang diketahui berdasarkan koordinat 
pada GPS (Syasita 2022). Proses pengambilan 
data dilakukan dengan inventarisasi terhadap 
vegetasi sesuai pada petunjuk penggunaan software 
i-Tree Eco, termasuk pada kriteria diameter 
tanaman yang lebih besar dari 10 cm dan berada 
di radius 11, 3 m dari pusat plot.  Data yang 
dikumpulkan untuk menggunakan i-Tree Eco yaitu 
data spesies pohon, tinggi pohon total, tinggi 
pohon hidup, tinggi dasar tajuk, Diameter at Breast 
High (DBH), lebar tajuk, persentase tajuk hilang, 
kesehatan tajuk dan paparan cahaya tajuk. 

Data yang dikumpulkan pada i-Tree Eco 
menghasilkan data keragaman jenis tanaman, 
biomassa yang dapat merepresentasikan karbon 
tersimpan dan data yang menginterpretasikan 
pengurangan limpasan air pada satu kawasan. 
Data tersebut meliputi jumlah individu pohon, 
luas tajuk, evapotranspirasi potensial, evaporasi, 
transpirasi, air terserap, pengurangan limpasan 
dan nilai pengurangan limpasan. 

ANALISIS DAN ALTERNATIF 
SOLUSI/PENANGANAN 

Dampak negatif dari tekanan lingkungan 
terhadap perubahan penggunaan lahan yang tidak 
terkendali dapat memperbesar risiko perubahan 
iklim dan bencana alam. Variabel keunggulan 
pada lanskap agroforestri berupa keragaman jenis 
tanaman, sebagai penyimpanan karbon dan 
pengurangan limpasan air menjadi dasar pada 
penelitian ini. Variabel ini dinilai untuk melihat 
kontribusi lanskap agroforestri dalam menghadapi 
tekanan lingkungan karena perubahan 
penggunaan lahan.  

Keragaman Jenis Tanaman 
Keragaman jenis tanaman dapat dibedakan 

menjadi keragaman vertikal dan horizontal. 
Keragaman vertikal diklasifikasikan dari berbagai 
strata pada tinggi tanaman. Keragaman horizontal 

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

Ju
m

la
h

 t
an

am
an



Jurnal Risalah Kebijakan Pertanian dan Lingkungan  

89 

diklasifikasikan  sebagai jenis fungsi   tanaman 
seperti, tanaman hias, tanaman buah-buahan, 
tanaman sayur-sayuran, tanaman rempah-rempah, 
tanaman obat-obatan, tanaman bertepung, 
tanaman industri dan lainnya (Arifin et al. 1998). 
Analisis keragaman jenis tanaman pada penelitian 
ini menggunakan data pada i-Tree Eco berdasarkan 
perhitungan Shannon–Wiener Index. Persamaan 
Shannon–Wiener Index digunakan untuk 
menghitung keanekaragaman dengan gabungan 
antara jumlah jenis dan jumlah individu dalam 
satu plot. Analisis Keragaman jenis tanaman pada 
penelitian ini menunjukkan dalam lanskap 
agroforestri memiliki 38 spesies tanaman, dengan 
nilai Shannon-Wiener index sebesar 2,5 yang berarti 
berada dalam kategori keragaman sedang.  

Keragaman jenis tanaman memainkan 
peran penting sebagai resiliensi atau daya lenting 
pada tekanan lingkungan. Tingkat keragaman 
tanaman dalam suatu lanskap sangat dipengaruhi 
oleh preferensi pengelola atau pemilik lahan. 
Preferensi tanaman yang sering menjadi pilihan 
adalah tanaman yang memiliki nilai komersial, 
termasuk pada segi estetika, ekonomi dan 

penyedia makanan (Cavender‐Bares et al. 2020). 
Keragaman jenis tanaman memiliki dampak 

positif sebagai daya lenting atau resiliensi terhadap 
tekanan lingkungan dari berbagai tingkatan. 
Keragaman jenis tanaman pada tingkat genotipe 
mampu menyediakan sumber daya genetik sebagai 
dasar pemuliaan tanaman. Sumber daya genetik 
seperti kerabat liar dan sumber daya lokal bisa 
digunakan pada peningkatan produksi, ketahanan 
terhadap hama maupun cekaman lingkungan 
seperti kekeringan (McCouch et al. 2020; Brooker 
et al. 2023; Gepts 2023). 

Keragaman jenis tanaman pada tingkat 
kawasan memiliki berbagai macam fungsi. Tana-
man non-produksi dapat menyediakan sumber 
makanan bagi musuh alami pada hama maupun 
hewan yang membantu penyerbukan. Keragaman 
jenis tanaman pada tingkat kawasan juga mampu 
meningkatkan biomassa, proses dekomposisi, 
kesuburan tanah secara bertahap (Zaret et al. 2022; 
Brooker et al. 2023; Zhang et al. 2023). 

Keragaman jenis tanaman pada tingkat 
lanskap berkontribusi sebagai penyangga terhadap 
tekanan terhadap lingkungan (Brooker et al. 2023). 
Keragaman jenis tanaman yang tinggi mampu 
meningkatkan produksi biomassa sebagai 
penyerapan karbon, peningkatan simpanan 
karbon dan ketahanan terhadap kekeringan. 
Manfaat keragaman jenis tanaman yang tinggi ini 

menjadi buffer resistensi dalam tekanan lingkungan 
(Hong et al. 2022).  

Perubahan kondisi lingkungan yang 
ekstrem mampu meningkatkan produksi 
biomassa dan ketahanan pada beberapa populasi, 
ketika populasi yang lain menjadi lemah. Hal ini 
menunjukkan bahwa keragaman jenis tanaman 
mampu memberikan manfaat secara periodik 
pada suatu ekosistem. Dampak keragaman jenis 
tanaman bisa meningkat hingga 61% pada 
produksi biomassa yang dibantu fitoplankton 
(Hong et al. 2022). Dampak positif dari keragaman 
jenis tanaman dapat dimaksimalkan dengan sistem 
pertanian berkelanjutan seperti pada lanskap 
agroforestri. Sistem pengelolaan lanskap agro-
forestri yang memadukan beragam spesies dapat 
menjadi solusi untuk peningkatan keragaman jenis 
tanaman sebagai usaha resiliensi terhadap tekanan 
lingkungan. Lanskap agroforestri dengan pemi-
lihan tanaman yang tepat dengan menyesuaikan 
preferensi masyarakat dan juga pengetahuan lokal 
dapat menjadi usaha konservasi dan solusi 

berkelanjutan (Cavender‐Bares et al. 2020; Kimaro 
et al. 2024). 

Tindakan pengelolaan lanskap agroforestri 
membutuhkan peranan beragam pihak. 
Masyarakat dan akademisi berperan mengem-
bangkan pengetahuan dan pelestarian pengeta-
huan mengenai spesies lokal. Pihak swasta dan 
media dapat menciptakan pasar dan promosi yang 
mampu mendukung komersialisasi produk lokal 
untuk mengembangkan preferensi masyarakat 
tentang komoditas komersial. Pemerintah dapat 
mendukung dengan aturan sebagai regulasi usaha 
konservasi spesies-spesies lokal (Moreno et al. 

2018; Cavender‐Bares et al. 2020; Brooker et al. 
2023; Kimaro et al. 2024). 

Karbon Tersimpan 
Lanskap agroforestri pada penelitian ini 

berhasil berkontribusi dengan memiliki total 
karbon tersimpan sebanyak 97,58 ton. Karbon 
tersimpan terbanyak pada lanskap agroforestri ini 
diwakili oleh 15 spesies tanaman yang mencapai 
91,38 % dari total simpanan karbon dalam lanskap 
agroforestri. Tanaman terbanyak yang menyim-
pan karbon pada lanskap agroforestri penelitian 
ini adalah bambu (Bambusa sp.) yang nilai karbon 
tersimpan sebanyak 30,39 ton dan jengkol 
(Archidendron pauciflorum) dengan nilai karbon 
tersimpan sebanyak 15,22 ton (Gambar 2).  

Jumlah karbon tersimpan pada suatu 
lanskap dipengaruhi oleh biomassa yang 
dihasilkan oleh tanaman. Pembentuk biomassa 
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bergantung pada jenis, tinggi, dan diameter 
tanaman (Irundu et al. 2023). Karbon tersimpan 
pada sistem agroforestri pada penelitian ini 
termasuk dalam kategori sedang. Jumlah 
simpanan karbon pada lanskap agroforestri juga 
bergantung pada praktik pengelolaannya, dalam 
beberapa penelitian lain lanskap agroforestri 
mampu memiliki karbon tersimpan dalam 
kategori tinggi menyaingi karbon tersimpan pada 
hutan alami. Secara umum tipe ekosistem lanskap 
agroforestri biasanya mampu menyimpan karbon 
dengan kategori sedang, mencapai 50-200 ton. 
Karbon tersimpan pada ekosistem daratan dapat 
ditentukan oleh tipe penggunaan lahan. Karbon 
tersimpan dalam ekosistem daratan tertinggi 
biasanya ditemukan pada tipe ekosistem hutan 
tropis, dengan nilai karbon tersimpan mencapai 
200-1500 ton. Hal ini karena ekosistem hutan 
tropis memiliki beragam jenis tanaman yang tidak 
ditemukan pada ekosistem lainnya (IPCC Climate 
2022). 

Gambar 2. Karbon Tersimpan (ton) 

Tipe ekosistem pada pertanian monokultur 
merupakan ekosistem yang paling rendah dalam 
kemampuan menyimpan karbon, dengan nilai di 
bawah 50 ton. Karbon tersimpan yang rendah 
pada tipe pertanian monokultur disebabkan 
kandungan bahan organik tanah yang rendah 
akibat penggunaan lahan yang intensif dan jenis 
tanaman yang tidak beragam. Hal ini terjadi karena 
minimnya rotasi tanaman dan terbatasnya tutupan 
vegetasi pada sepanjang tahun, sehingga rentan 
terhadap degradasi tanah dan kehilangan karbon 
akibat erosi maupun pengolahan lahan (IPCC 
Climate 2022).  

Indonesia berkomitmen untuk mengurangi 
emisi karbon melalui program NDC sebanyak 915 
juta ton pada tahun 2030. Pengurangan emisi 
karbon diimplementasi pada berbagai sektor, 
seperti sumber daya energi, industri, kehutanan, 
pertanian dan pengelolaan limbah. Target 
pengurangan emisi karbon dari sektor kehutanan 

mencapai 500 juta ton dan sektor pertanian 
mencapai 10 juta ton pada tahun 2030 (Republik 
Indonesia 2022). Termasuk pada lanskap 
agroforestri mangrove yang ada di Indonesia 
(Inayah dan Kaswanto 2023). 

Komitmen Indonesia dalam mengurangi 
emisi karbon memerlukan informasi teknis yang 
mudah diakses dan diimplementasikan dalam 
meningkatkan kontribusi masyarakat. Komitmen 
indonesia pada sektor kehutanan ditunjukkan oleh 
berbagai regulasi yang telah dibuat. Kementerian 
Lingkungan Hidup dan Kehutanan menargetkan 
restorasi lahan yang terdegradasi sebanyak 12 juta 
ha.  komitmen ini tertuang dalam enam aksi 
mitigasi utama yaitu, pengurangan laju deforestasi 
dan degradasi hutan, pembangunan hutan 
tanaman industri, pengelolaan hutan lestari, 
rehabilitasi hutan, pengelolaan lahan gambut 
termasuk mangrove, dan peningkatan peran 
konservasi (Kementerian Lingkungan Hidup dan 
Kehutanan Republik Indonesia 2022). 

Pengelolaan yang optimal pada sistem 
agroforestri sederhana mampu menyaingi agro-
forestri kompleks dalam kemampuan menyimpan 
karbon dalam menghadapi tekanan lingkungan 
(Lestari dan Dewi 2023). Lanskap agroforestri 
sebagai salah satu ruang terbuka hijau yang 
mampu menyimpan cadangan karbon lebih baik 
dibandingkan dengan sistem pertanian mono-
kultur. Lanskap agroforestri juga memberikan 
dampak pada peningkatan kualitas kesuburan 
tanah (Maharjan et al. 2024). Lanskap agroforestri 
juga merupakan ruang terbuka hijau yang dapat 
strategi jangka panjang untuk mendukung 
resiliensi terhadap tekanan lingkungan 
(Prihartono et al. 2024). 

Tata Kelola Air 
Lanskap agroforestri mampu meningkatkan 

sistem pengelolaan air termasuk dalam 
pengurangan limpasan air dan pengurangan erosi 
tanah. Jasa lanskap berupa sistem pengelolaan 
melalui pengurangan limpasan air mampu 
berkontribusi dalam konservasi tanah dan air. 
Agroforestri pada wilayah tropis mampu 
mengurangi tingkat erosi tanah hingga 50%. Hal 
ini karena agroforestri mampu meningkatkan 
stabilitas struktur tanah dan meningkatkan laju 
infiltrasi (Muchane et al. 2020).  

Hasil analisis menggunakan i-Tree ECO 
menunjukkan estimasi pengurangan limpasan air 
pada lanskap agroforestri penelitian ini mencapai 
246,31 m3/tahun. Pengurangan limpasan air ini 
merupakan kontribusi dari proses evapo-
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transpirasi diestimasikan mencapai 39495,94 
m3/tahun dan nilai intersepsi sebesar 18231,87 
m3/tahun. Tanaman berperan besar dalam 
mengurangi jumlah limpasan air, jumlah tanaman 
pada Lanskap agroforestri  penelitian ini diesti-
masikan mencapai 4867 tanaman dengan luas area 
permukaan daun mencapai 33,06 ha (Tabel 3). 

Tabel 2. Potensi Pengurangan Limpasan Air 

No. Data Estimasi 

1 Estimasi jumlah tanaman 
(individu) 

4867,00 

2 Luas area permukaan daun  
(ha) 

33,06 

3 Estimasi Evapotranspirasi 
(m3/tahun) 

39495,94 

4 Intersepsi  
(m3/tahun) 

18231,87 

5 Estimasi pengurangan limpasan 
air (m3/tahun) 

246,31 

Jasa lanskap tata kelola air pada lanskap 
Agroforestri dapat meningkatkan kesuburan 
tanah karena mampu mengurangi jumlah hara 
yang tercuci. Penelitian Sebelumnya menyebutkan 
bahwa sistem agroforestri bahkan mampu 
mempertahankan unsur nitrogen tersedia hingga 
46%. (Muchane et al. 2020). Jasa lanskap tidak 
langsung diberikan dalam praktik agroforestri. 
Lanskap  agroforestri membutuhkan beberapa 
periode tanam sebelum mampu memberikan 
manfaat. Periode awal masa tanam jasa lanskap 
berupa pengurangan limpasan air belum terlalu 
berpengaruh, namun dapat dirasakan pada musim 
tanam berikutnya karena kanopi tanaman sudah 
berkembang dan mampu menghasilkan iklim 
mikro maupun serasah untuk mengurangi jumlah 
pemupukan (Fahad et al. 2022). 

Lanskap agroforestri yang memiliki lebih 
sedikit tutupan tajuk akan menghasilkan limpasan 
air yang lebih besar, sedangkan pada lanskap 
agroforestri yang lebih rapat dengan 
keanekaragaman yang tinggi mampu mengurangi 
nilai limpasan air sebanyak 63,42% sampai 
74,33%. Pengurangan limpasan air pada Lanskap 
agroforestri terjadi karena beragamnya lebar tajuk 
oleh tanaman yang mampu menghalangi air jatuh 
pada permukaan tanah (Pratiwi et al. 2020).  

Lanskap agroforestri juga menjaga sumber 
mata air dari segi kuantitas dan kualitas sehingga 
menyediakan air bahkan pada masa kemarau. 
Keunggulan lanskap agroforestri mampu 
menciptakan iklim mikro sehingga dapat 
mempertahankan lingkungan dari ancaman 

kekeringan dan menyimpan lebih banyak air 
dalam tanah. Kualitas air pada lanskap 
agroforestri terjaga karena lanskap agroforestri 
mampu menyediakan filter alami (Yuniti et al. 
2022). 

Lanskap agroforestri memiliki tingkat 
kompleksitas yang tinggi. Pengelolaan yang 
kurang tepat pada lanskap agroforestri dapat 
menimbulkan persaingan antar tanaman yang 
berdampak pada hasil produksi tanaman tidak 
maksimal. Pengelolaan yang tepat pada lanskap 
agroforestri dapat membutuhkan pengetahuan 
mengenai teknis meliputi pemilihan jenis 
tanaman, rotasi tanam, teknik perawatan hingga 
proses panen dan meminimalisir penggunaan 
sumber daya. Pengembangan pengetahuan teknis 
melibatkan berbagai stakeholder untuk mendukung 
solusi pertanian berkelanjutan (Moreno et al. 2018; 
Asante et al. 2021; Kimaro et al. 2024). 
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