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KONTRIBUSI SISTEM AGROFORESTRY PADA CADANGAN KARBON DI 
ATAS PERMUKAAN TANAH DI DAS BALANGTIENG, SULAWESI 

SELATAN1 
 

Oleh: 
M. Siarudin2, Edy Junaidi2, Yonky Indrajaya2, Ary Widiyanto2, Betha 

Lusiana3 dan Ni’matul Khasanah3 
2Peneliti pada Balai Penelitian Teknologi Agroforestry 

3Peneliti pada World Agroforestry Center, Bogor 
Jl. Raya Ciamis-Banjar km 4, Ciamis, Jawa Barat 

Telepon/Fax.: (+62) 265771352/265775866 
Email:  msiarudin@yahoo.com 

 
ABSTRAK 

 
Agroforestry merupakan salah satu sistem penggunaan lahan (SPL) yang banyak 
dipraktikkan oleh masyarakat di wilayah DAS Balangtieng, Sulawesi Selatan. Selain 
memberikan manfaat ekonomi bagi masyarakat, agroforestry juga dapat memberikan 
manfaat jasa lingkungan termasuk penyerapan karbon. Penelitian ini bertujuan untuk 
mengestimasi kontribusi SPLagroforestry pada cadangan karbon di atas permukaan 
tanah di seluruh wilayah DAS Balangtieng pada kurun waktu 1999-2009. Pendugaan 
cadangan karbon pada skala plot dilakukan dengan metode RaCSA (Rapid Carbon Stock 
Appraisal) pada 33 plot pengukuran yang mewakili 5 SPL, yaitu: (1) sistem agroforestry 
(AF) coklat-kopi, (2) AF jambu mete, (4) AF kelapa, dan (5) kebun campuran. Estimasi 
cadangan karbon pada skala lanskap di DAS Balangtieng dilakukan berdasarkan analisis 
tutupan lahan dengan menggunakan citra satelit tahun 1999 dan 2009. Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa rata-rata cadangan karbon di atas permukaan tanah pada seluruh 
sistem agroforestry di DAS Balangtieng adalah 52,63 ton/ha. Rata rata cadangan karbon 
tertinggi terdapat pada sistem kebun campuran (90,62 ton/ha) disusul oleh sistem 
agroforestry kelapa (55,18 ton/ha), agroforestry cengkeh (49,87 ton/ha), agroforestry 
jambu mete (42,74 ton/ha) dan agroforestry coklat-kopi (31,21 ton/ha).Cadangan karbon 
total pada DAS Balangtieng mengalami penurunan sebesar ? pada kurun waktu 1999 
sampai 2009, namun demikiancadangan karbon pada sistem agroforestry mengalami 
peningkatan dari 534 Mton (36,8 % dari cadangan karbon total) menjadi 600 Mton (55,9 
%). 

Kata Kunci : agroforestry, sistem penggunaan lahan, RaCSA, cadangan karbon, DAS 
Balangtieng 

 
 

                                                           
1Disampaikan dalam Seminar Nasional Restorasi DAS : Mencari Keterpaduan di Tengah 
Isu Perubahan Iklim diselenggarakan atas kolaborasi dari BPTKPDAS, Pascasarjana UNS 
dan Fakultas Geografi UMS di Surakarta, pada tanggal 25 Agustus 2015. 
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I. PENDAHULUAN 

Agroforestry secara umum didefinisikan sebagai suatu praktik dan 
sistem penggunaan lahan (SPL) di mana tanaman tahunan 
diintegrasikan dengan tanaman pertanian atau ternak dalam satu unit 
pengelolaan lahan (Lundgren dan Raintree dalam Nair, 1993). Sistem 
agroforestry berkembang dalam berbagai model yang merupakan 
perwujudan dari kearifan lokal dalam mengombinasikan berbagai 
faktor ekonomi dan biofisiknya (De Foresta et al., 2000). Contoh? 
 
Selain memberikan manfaat ekonomi secara langsung bagi petani 
(Affandi, 2010; Riva, 1997, Sundawati, 1995), sistem agroforestry juga 
memiliki potensi sebagai penyedia jasa lingkungan, salah satunya 
adalahpenyerapan karbon. Sistem agroforestry telah dikembangkan 
baik di negara berkembang maupun di negara maju untuk mengurangi 
laju emisi karbon (Nair et al., 2009). 
 
Beberapa penelitian sebelumnya (Adinugroho et al. 2013; Yuwono et 
al., 2012; Ginoga et al., 2004; Roshetko et al., 2002) menunjukkan 
bahwa sistem agroforestry berperan dalam penyerapan karbon 
dengan hasil yang bervariasi. Penelitian ini bertujuan untuk 
mengestimasi kontribusi SPLagroforestry pada cadangan karbon di 
atas permukaan tanah di seluruh wilayah DAS Balangtieng, Sulawesi 
Selatan pada kurun waktu 1999-2009.  

 
II. BAHAN DAN METODE 

 
A. Waktu dan Lokasi Penelitian 

Pengukuran dan pengambilan sampel (pohon, nekromasa, tumbuhan 
bawah) dilaksanakan pada bulan September 2013 di wilayah DAS 
Balangtieng, Kabupaten Bulukumba, Provinsi Sulawesi Selatan 
(Gambar 1). Analisis biomasa dilaksanakan di laboratorium Ilmu Tanah, 
Fakultas Pertanian Universitas Hasanuddin, Makassar pada bulan 
Oktober sampai dengan Desember 2013. 
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Gambar 1. DAS Balangtieng, Kabupaten Bulukumba, Provinsi Sulawesi 

Selatan 
 

B. Bahan dan Alat Penelitian 
 
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini antara lain: berbagai 
tegakan agroforestry, sampel nekromasa berkayu, sampel nekromasa 
tidak berkayu, sampel tumbuhan bawah, dan peta tutupan lahan 
tahun 1999 dan 2009. Peralatan yang digunakan antara lain: handheld 
GPS (Global Positioning System) untuk menentukan posisi plot 
pengamatan,meteran dan tali untuk pembuatan plot pengamatan, 
meteran lilit untuk pengukuran diameter pohon, timbangan digital 
untuk penimbangan berat basah sampel di lapangan, oven dan 
timbangan analitik untuk pengukuran biomasa. 
 
C. Metode Penelitian 
 
Pengukuran cadangan karbon di atas permukaan tanah dilakukan 
pada33 plot pengamatan yang mewakili5 SPLagroforestry yang ada di 
DAS Balangtieng. SPL agroforestry tersebut terbagi dalam 9 sub-SPL 
(Tabel 1). Pemilihan plot pada sub-SPL mempertimbangkan 
keterwakilan variasi umur tegakan sebagai pendekatan untuk 
mendapatkan nilai rata-rata cadangan karbon sepanjang daur (Time-
averaged C stcock). Sistem-sistem agroforestry tersebut mengacu pada 
peta tutupan lahan yang merupakan hasil interpretasi citra satelit 
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tahun 1999 dan 2009 yang dilakukan oleh World Agroforestry Center. 
Sedangkan sub-sistem agroforestry yang teridentifikasi merupakan 
hasil dari survei dan pengamatan di lapangan. Kriteria tipe sub-sistem 
mengacu pada Hairiah et al. (2006). 
 
Pembuatan plot pengamatan dan pendugaan cadangan karbon di atas 
permukaan tanahpada skala plot mengacu pada metode RaCSA (Rapid 
Carbon Stock Appraisal) (Hairiah et al., 2011). Pendugaan cadangan 
karbon pada skala lanskap dilakukan dengan mengalikan hasil 
perhitungan cadangan karbon setiap SPL pada skala plot dengan luas 
masing-masing SPL berdasarkan peta tutupan lahan. Analisis 
perubahan penggunaan lahan dan nilai emisi karbon didasarkan pada 
matrik perubahan penggunaan lahan Markov (Burnham, 1974), 
dengan bantuan perangkat lunak REDD ABACUS SP (Abatement Cost 
Curves)(Harjaet al, 2011). 
 
Tabel 1.  Plot pengamatan pada masing-masing SPL agroforestry di 
DAS Balangtieng 

No SPL Sub-SPL 
Jumlah plot 

pengamatan* 
Posisi dalam 

DAS 

1. Sistem AF coklat-
kopi 

AF sederhana kopi  3 plot Hulu  

 AF sederhana coklat  3 plot Tengah dan 
hulu  

AF kompleks coklat  3 plot Hilir dan 
tengah  

2. Sistem AF jambu 
mete 

AF sederhana jambu 
mete 

3 plot Tengah  

3. Sistem AF 
cengkeh 

AF sederhana cengkeh  5 plot Hulu  

AF kompleks cengkeh  3 plot Hulu dan 
tengah 

4. Sistem AF kelapa AF sederhana kelapa  6 plot Hilir  

 AF kompleks kelapa  3 plot Hilir  

5. Sistem kebun campuran  4 plot Tengah dan 
hilir  

Total 33 plot  
Keterangan: SPL = Sistem Penggunaan Lahan; AF = agroforestry; * mempertimbangkan 
keterwakilan tegakan umur muda, sedang dan tua 
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III. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

Cadangan karbon pada sistem dan sub-sistem agroforestry 

Rata-rata cadangan karbon di atas permukaan tanah pada seluruh 
sistem agroforestry di DAS Balangtieng adalah 52,63 ton/ha. Nilai rata-
rata karbon di atas permukaan tanah ini relatif samadengan beberapa 
hasil penelitian lain, misalnyaagroforestry kemenyan di Kabupaten 
Tapanuli Utara sebesar 51-66 ton/ha (Antoko, 2011); dan agroforestry 
di Langkat sebesar 57-63 ton/ha. 
Table 2.  Cadangan karbon pada masing-masing sistem dan sub-
sistemagroforestry di DAS Balangtieng 

Sistem Penggunaan Lahan 

Komponen cadangan karbon di atas permukaan tanah 
(ton/ha) 

Pohon 
Tumbuhan 

bawah  

Nekromasa 
tidak 

berkayu  

Nekromasa 
berkayu 

Total  

Sistem AF 
coklat-kopi 

AF sederhana 
kopi 

13,91 0,002 0,010 1,77 15,69 

AF sederhana 
coklat 

37,60 0,002 0,013 - 37,61 

AF kompleks 
coklat 

40,22 0,003 0,014 0,11 40,35 

Sistem AF 
jambu mete 

AF sederhana 
jambu mete 

42,72 0,003 0,010 - 42,74 

Sistem AF 
cengkeh 

AF sederhana 
cengkeh 

46,69 0,004 0,008 0,31 47,01 

AF kompleks 
cengkeh 52,29 0,002 0,014 0,43 52,73 

Sistem AF 
kelapa 

AF sederhana 
kelapa 37,205 0,003 0,007 0,35 37,57 

 AF kompleks 
kelapa 

72,20 0,002 0,012 0,58 72,79 

Kebun campuran 89,62 0,002 0,011 0,99 90,62 
Rata-rata 52,21 0,003 0,01 0,40 52,63 

Persentase (%) 99,20 0,01 0,02 0,76  

 
Cadangan karbon pada sistem agroforestry tergantung pada pola 
/komposisi tanaman yang diterapkan, struktur dan fungsinya(Albrecht 
& Kandji, 2003). Hasil pengukuran cadangan karbon pada penelitian ini 
juga menunjukan hasil yang bervariasi antar sistem dan sub-sistem 
agroforestry (Tabel 2). Cadangan karbon tertinggi terdapat pada 
sistem kebun campuran dengan total cadangan karbon di atas 
permukaan tanah sebesar 90,62 ton/ha disusul oleh sistem 
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agroforestry kelapa, agroforestry cengkeh, agroforestry jambu mete 
dan agroforestry coklat-kopi (Tabel 3). 
 
Faktor yang paling dominan dalam menentukan cadangan karbon 
pada masing-masing sistem/sub-sistem adalah jenis pohon dan tingkat 
kepadatannya. Hal ini dapat dimengerti mengingat pohon merupakan 
komponen tertinggi dalam menyumbang cadangan karbon. Tabel 2 
memperlihatkan persentase pohon mencapai 99,2 % dari total 
cadangan karbon rata-rata seluruh SPL. Tingginya persentase pohon 
pada cadangan karbon ini juga yang menyebabkan sistem kebun 
campuran memiliki cadangan karbon tertinggi dibanding sistem 
lainnya. Sistem kebun campuran di DAS Balangtieng adalah tegakan 
multistrata yang terdiri dari berbagai pohon kayu-kayuan dan buah-
buahan. Tingkat kepadatan pohon pada sistem ini relatif lebih tinggi 
dibanding sistem lainnya. Sebaliknya sistem coklat-kopi memiliki 
kepadatan relatif rendah, terdiri dari rumpun batang coklat dan kopi 
yang berdiameter kecil. Menurut Siarudin et al. (2014), sistem kebun 
campuran di wilayah DAS Balangtieng memiliki luas bidang dasar 
(LBDS) tegakan tertinggi sebesar 27,9 m2/ha, sebaliknya sistem kopi 
memiliki LBDS terrendah hanya sebesar 6,2 m2/ha. Kecenderungan 
variasi LBDS ini konsisten dengan kecenderungan nilai cadangan 
karbon rata-rata per sistem (Tabel 2 dan 3).  
 
Kontribusi sistem agroforestry pada cadangan karbon lanskap DAS 
 
Perubahan peggunaan lahan di wilayah DAS Balangtieng pada kurun 
waktu 1999 sampai 2009 menyebabkan terjadinya dinamika luas SPL 
agroforestry maupun cadangan karbon di wilayah tersebut (Tabel 3). 
Luas lahan SPLagroforestrymengalami peningkatan yaitu dari 48,7 % 
(dari total luas lahan DAS Balangtieng) pada tahun 1999 menjadi 56,1 
%pada tahun 2009. Peningkatan cukup tinggi terjadi pada AF coklat-
kopi yang banyak terdapat di wilayah DAS hulu dan tengah. 
Peningkatan luas AF coklat-kopi ini disebabkan tingginya nilai ekonomi 
kedua komoditas ini disamping kondisi lahan yang cukup sesuai untuk 
budidayanya. Peningkatan luas lahan juga terjadi pada SPL kebun 
campuran, yang biasanya terjadi karena petani tidak terlalu fokus pada 
satu komoditas tertentu. Sistem kebun campuran juga sering terjadi 
karena petani yang tidak memiliki waktu atau modal cukup untuk 
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budidaya perkebunan secara intensif, sehingga membudidayakan 
aneka campuran tanaman kehutanan dan perkebunan yang tidak 
memerlukan perawatan intensif.  
 
Penurunan luas lahan justru terjadi pada sistem jambu mete dan kebun 
kelapa. Berdasarkan matrik perubahan penggunaan lahan, sebagian 
sistem jambu mete berubah menjadi sistem AF kopi-coklat dan kebun 
campuran. Sedangkan sebagian sistem AF kelapa berubah  menjadi 
sistem kopi-coklat, AF cengkeh dan kebun campur.  
 
Table 3.  Luas lahan dan cadangan karbon pada sistem agroforestry di 
DAS Balangtieng berdasarkan tutupan lahan tahun 1999 dan 2009 

SPL 

Rata-
rata 
AGC 

(ton/ha) 

Luas (ha) Total AGC (ton) 

1999 2009 1999 2009 

AF coklat-kopi  31,21 1949,42 4294,89 60841,39 134043,5 

AF jambu mete  42,74 1062,40 249,12 45407,01 10647,4 

AF cengkeh  49,87 3940,30 3446,20 196502,57 171862 

AF kelapa 55,18 933,45 610,86 51507,73 33706,9 

Kebun campuran 90,62 1968,28 2760,27 178365,90 250135,7 

Agroforestry 9853,85 11361,34 532624,60 600395,58 

Total lanskap (AF+non AF) 20235,97 20235,97 1447991,97 1073898,34 

Persentase AF pada total lanskap (%) 48,7 56,1 36,8 55,9 

Keterangan: AF = Agroforestry; AGC = Cadangan karbon di atas permukaan tanah 

Cadangan karbon sistem agroforestrypada skala lanskap DAS 
Balangtieng juga mengalami kenaikan pada periode 1999 sampai 2009.  
Cadangan karbon sistem agroforestry di wilayah ini adalah 533 Mton 
pada tahun 1999 dan meningkat menjadi 600 Mton pada tahun 2009. 
Sistem agroforestry berkontribusi pada simpanan karbon sebesar 55,9 
% dari seluruh simpanan karbon di DAS Balangtieng pada tahun 2009, 
meningkat dari tahun 1999 yang hanya 36,8 %.  
 
Peningkatan cadangan karbon sistem agroforestry justru terjadi pada 
saat nilai cadangan karbon pada seluruh wilayah DAS Balangtieng 
mengalami penurunan. Total cadangan karbon di wilayah ini adalah 
1448 Mton pada tahun 1999 dan menurun menjadi 1074 Mton pada 
tahun 2009. Diduga penurunan ini disebabkan terjadinya deforestasi 
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yang terjadi pada kurun waktu 1999 sampai 2009. Deforestasi terjadi 
baik pada hutan terganggu maupun hutan bekas tebangan yang ada di 
wilayah DAS Balangtieng. 
 
IV. KESIMPULAN DAN SARAN 

1. Rata-rata cadangan karbon di atas permukaan tanah pada 
seluruh sistem agroforestry di DAS Balangtieng adalah 52,63 
ton/ha. 

2. Rata rata cadangan karbon tertinggi terdapat pada sistem 
kebun campuran (90,62 ton/ha) disusul sistem agroforestry 
kelapa (55,18 ton/ha), agroforestry cengkeh (49,87 ton/ha), 
agrforestry jambu mete (42,74 ton/ha) dan agroforestry coklat-
kopi (31,21 ton/ha). 

3. Cadangan karbon pada seluruh DAS mengalami penurunan 
pada kurun waktu 1999 sampai 2009, tetapi cadangan karbon 
pada sistem agroforestry mengalami peningkatan dari 534 
Mton (36,8 % dari cadangan karbon total) menjadi 600 Mton 
(55,9 %) pada kurun waktu yang sama. 
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