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ABSTRACT 
 

Carbon stocks indicates the amount of CO2 that is absorbed and stored in plant biomass coffee, shade 

trees, undergrowth and litter. Objective research is to analyze the species composition and structure of 

vegetation and determine the amount of biomass, carbon stocks and CO2 uptake aboveground part in 

both types of coffee agroforestry with non-destructive methods, using allometric equation, in Central 

Aceh district. The location of the plot was determined by purposive sampling based on the representation 

of stands. The dominant value of a species in plants is calculated using the important value index (INP). 

The composition of agroforestry constituents consisted of 34 species, of which 15 species were found in 

simple agroforestry and 19 species in complex agroforestry. The horizontal structure of agroforestry 

consists of 5 diameter classes, with vegetation density decreasing continuously in the number of 

individuals. Carbon stocks agoforestri types of coffee in a simple decrease with an increase in diameter 

<10 cm and 10-19.99 cm and the complex agroforestry increases. The highest non-coffee carbon reserves 

are found at growth rates of 10-19.99 cm in simple agroforestry. 

 

Keywords: arabica coffee, agroforestry, carbon stocks and composition of vegetation 
 

ABSTRAK 

 

Cadangan karbon menunjukkan besaran CO2 yang diserap dan disimpan pada biomassa tanaman kopi, 

pohon pelindung, tumbuhan bawah dan serasah. Tujuan penelitian adalah menganalisis komposisi jenis 

dan struktur vegetasi dan menentukan besaran biomassa, cadangan karbon dan serapan CO2 bagian atas 

permukaan tanah pada dua tipe agroforestri kopi, dengan metode non-destruktif, menggunakan persamaan 

allometrik, di Kabupaten Aceh Tengah. Lokasi plot ditentukan secara purposive sampling berdasarkan 

keterwakilan tegakan. Nilai dominan suatu jenis pada tumbuhan dihitung menggunakan indeks nilai 

penting (INP). Komposisi jenis penyusun agroforestri terdiri dari 34 jenis, yang mana pada agroforestri 

sederhana ditemukan 15 jenis dan pada agroforestri kompleks 19 jenis. Stuktur horizontal agroforestri 

terdiri dari 5 kelas diameter, dengan kerapatan vegetasi mengalami penurunan berkesinambungan jumlah 

individunya. Cadangan karbon jenis kopi pada agoforestri sederhana mengalami penurunan seiring 

dengan peningkatan diameter <10 cm dan 10-19.99 cm dan pada agroforestri kompleks mengalami 

kenaikan. Cadangan karbon non kopi tertinggi terdapat pada kelas diameter p 10-19.99 cm pada 

agroforestri sederhana. 

 

Kata Kunci: agroforestri, cadangan karbon, kopi arabika, komposisi vegetasi. 

PENDAHULUAN 

Agroforestri adalah model lanskap 

yang terdapat pepohonan di lahan pertanian 

(Van Noordwijk et al. 2016). Agroforestri 

dapat mengatasi masalah degradasi dan 

deforestasi akibat dari terjadinya perubahan 

tutupan lahan hutan menjadi lahan 

perkebunan dan pertanian (Ekadinata et al. 
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2012). Agroforestri sederhana merupakan 

suatu sistem pertanian di mana pohon 

ditanam secara tumpangsari dengan satu 

atau lebih jenis tanaman semusim, 

sedangkan agroforestri kompleks adalah 

sistem pertanian menetap yang melibatkan 

banyak jenis vegetasi atau pohon baik 

sengaja ditanam maupun yang tumbuh 

secara alami, pertumbuhannya mengikuti 

pola tanam atau menyerupai ekosistem 

hutan alam (Hairiah dan Rahayu, 2010). 

Kabupaten Aceh Tengah memiliki 

luas areal perkebunan kopi ± 48 000 ha 

(Rencana Pembangunan Jangka Menengah 

2013). Pola penanaman kopi dengan pohon 

pelindung di Kabupaten Aceh Tengah telah 

membentuk dua tipe agroforestri yaitu 

agroforestri sederhana dan agroforestri 

kompleks. Kondisi agroforestri tersebut 

masih memerlukan perbaikan tata kelola 

dalam upaya mempertahankan kondisi iklim 

mikro dan dampak positifnya terhadap 

lingkungan. Sebagaimana Dinesh et al. 

(2017) mengemukakan bahwa, keberadaan 

pepohonan pada agroforestri dapat 

mengurangi dampak perubahan iklim di 

tingkat tapak, serta berimplikasi posistif 

dalam menurunkan besaran emisi di tingkat 

lahan (Tosiani 2015). Sistem agroforestri 

juga berkontribusi dalam mengurangi 

peningkatan CO2 di atmosfer dengan cara 

meningkatkan cadangan karbon di atas 

permukaan tanah (Siallagana et al. 2015; 

Stefano dan Jacobson 2017). Variasi 

cadangan karbon ditentukan oleh adanya 

perbedaan komposisi dan struktur vegetasi 

(Adinugroho et al. 2013; Natalia et al. 2014: 

IPCC 2007). Cadangan karbon 

menunjukkan besaran CO2 yang diserap dan 

disimpan pada biomassa tumbuhan, serasah 

dan dalam tanah sebagai bahan organik 

tanah (Hairiah et al. 2006). 

 Untuk beberapa wilayah di Indonesia, 

cadangan karbon rata-rata pada agroforestri 

kompleks berbasis kopi adalah 43 Mg ha-1, 

agroforestri sederhana berbasis kopi pada 

lahan milik masyarakat rata-rata 23 Mg ha-1 

dan 38 Mg ha-1 diperoleh pada lahan 

percobaan. Laju pertumbuhan cadangan 

karbon pada agroforestri multistrata berbasis 

kopi adalah 0.9 - 1.86 Mg ha-1 th-1 dan 

agroforestri sederhana (milik masyarakat) 

rata-rata 0.6 - 0.97 Mg ha-1 th-1 dan 2.8 Mg 

ha-1 th-1 di kebun percobaan (Hairiah dan 

Rahayu 2010). Oleh karena itu diperlukan 

estimasi cadangan karbon dan 

mengkalkulasikan potensi serapan CO2 

melalui analisis komposisi jenis dan struktur 

vegetasi pada agroforestri kopi arabika. 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis 

komposisi jenis dan struktur vegetasi pada 

dua tipe agroforestri dan penentuan besaran 

biomassa, cadangan karbon serta jumlah 

serapan CO2 bagian atas permukaan tanah di 

Kabupaten Aceh Tengah, Provinsi Aceh. 

 

METODE 

 Penelitian dilaksanakan pada bulan 

September-November 2018. adapun lokasi 

dilakukan pada lahan agroforestri kopi di 

Kabupaten Aceh Tengah Provinsi, Aceh. 

 

Pengambilan Data 

Lokasi plot ditentukan secara 

purposive sampling. Petak contoh yang 

digunakan metode petak tunggal 10 m x 

40m. Lokasi penelitian pada ketinggian 1 

000 – 1 400 m dpl. Petak (A) ukuran 10 m x 

40 m untuk tingkat pertumbuhan semai, 

pancang, tiang dan pohon, sedangkan petak 

(B) ukuran 1 m x 1m untuk tingkat 

tumbuhan bawah. Metode pengambilan 

untuk analisis vegetasi dan pendugaan 

cadangan karbon disajikan pada Gambar 1. 

 

 
Gambar 1. Plot analisis vegetasi dan pendugaan 

karbon menurut Hairiah et al. (2011). 

 

Analisis Data  

Nilai dominan suatu jenis pada 

tumbuhan dihitung menggunakan indeks 

nilai penting (INP) (Soerianegara dan 

Indrawan 2008). Tingkat Keanekaragaman 

tumbuhan menggunakan perhitungan Indeks 

keanekaragaman jenis Shannon-Wiener (H'), 

dan Indeks kemerataan jenis (E) untuk 

menunjukkan kemerataan individu setiap 

jenis dalam suatu areal menggunakan 
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persamaan Magurran (1988). Struktur yang 

diamati ialah struktur horizontal (sebaran 

diameter pohon). Struktur horizontal 

digunakan untuk mengetahui sebaran 

individu pada tiap kelas diameter. Adapun 

kelas diameter yang digunakan dalam 

analisis ini terdiri dari 5 kelas yang 

diantaranya yaitu <10 cm, 10-19.9 cm, 20-

29.9 cm, 30-39.9 cm dan >40 cm 

(Soerianegara dan Indrawan 2008). 

 

Pendugaan Cadangan Karbon 

Biomassa tumbuhan bawah  

Dihitung menggunakan persamaan 

(BSN 2011):  

Bt𝑏 =
BKC𝑡𝑏

BBC𝑡𝑏
 x TBB𝑡𝑏  

Keterangan: Btb= Biomassa tumbuhan bawah 

(kg), BKCtb= Berat kering contoh vegetasi (kg), 

BBCtb= Berat basah contoh vegetasi (kg) dan 

TBBtb= Total berat basah contoh vegetasi (kg). 

 

Biomassa serasah 

Menggunakan persamaan (BSN 

2011) sebagai berikut: B𝑆𝑆 =
BKC𝑆𝑆

BBC𝑆𝑆
 x TBB𝑆𝑆  

Keterangan: B𝑆𝑆 = Biomassa serasah (kg), 

BKC𝑆𝑆 = Berat kering contoh serasah (kg), 

BBC𝑆𝑆 = Berat basah contoh serasah (kg), dan 

TBB𝑆𝑆 = Total berat basah contoh serasah (kg) 

 

Biomassa tanaman 

Pendugaan biomassa menggunakan 

persamaan alometrik (Tabel 1): 

Tabel 1 Model alometrik pendugaan biomassa  

Kategori biomassa Persamaan allometrik  Sumber 

Pohon yang bercabang  Y = 0.11 ρ D2.62 Ketterings et al. (2001). 

Pohon tidak bercabang  Y = (π/40) ρH D2  Hairiah et al. (2002) 

Kopi  Y = 0.2811 D2.0635 Arifin (2001); Van Noordwijk 

et al. (2002). 

Pisang  Y = 0.0303 D2.1345 Van Noordwijk et al. (2002). 

Kakao Y = 0.1208 D1.98 Yuliasmara et al. (2009)  
Keterangan: Y: biomassa (kg. pohon-1), D: dbh (cm), H: tinggi total pohon (cm), dan ρ: kerapatan 

 

Cadangan karbon di Duga 

Dengan menggunakan nilai konversi 

karbon (BSN 2011): 

C𝑏= B x %C𝑜𝑟𝑔𝑎𝑛𝑖𝑘 

Keterangan; 

 C𝑏  = cadangan karbon dari biomassa (kg), 

B  =  total biomassa (kg) dan 

o%C𝑜𝑟𝑔𝑎𝑛𝑖𝑘 = nilai presentase cadangan  

  karbon, sebesar 0.47. 

  

Karbon per Hektar 

Dihitung menggunakan persamaan 

berikut (BSN 2011): 

Cℎ =
C𝑥

1000
 x

10 000

𝐿𝑃𝑙𝑜𝑡
  

Ket: Cℎ= Cadangan karbon per hektar pada masing-

masing (ton C ha-1), C𝑥= Cadangan karbon pada 

masing-masing carbon pool tiap plot (kg) dan L𝑝𝑙𝑜𝑡 = 

Luas plot pada masing-masing pool (m2). 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Dominansi Jenis (INP) 

Berdasarkan hasil penelitian analisis 

vegetasi dikeseluruhan plot pengamatan, 

diketahui bahwa jumlah jenis vegetasi yang 

ditemukan ialah sebanyak 15 jenis pada 

agroforestri sederhana dan 19 jenis pada 

agroforestri kompleks. Adapun bentuk 

model tutupan lahan agroforestri sederhana 

dapat dilihat pada Gambar 2 dan pengukuran 

luasan petak plot pada Gambar 3. 

Hasil penelitian menunjukkan nilai 

INP tertinggi di tingkat tumbuhan bawah 

ialah jenis cabe rawit (Capsicum annuum) 

pada agroforestri kompleks- sebesar 27.2% 

dan pada agroforestri sederhana ialah jenis 

tembakau (Nicotiana tabacum) sebesar 11.4%. 

Tingginya INP tingkat tumbuhan bawah 

diduga karena, terdapatnya jenis tanaman 

yang dibudidaya. Nilai INP tertinggi di 

tingkat pertumbuhan semai dan pancang 

ialah jenis kopi arabika (Coffea arabica), 

pada kedua tipe agroforestri sebesar 

171.6%-149.0% dan sebesar 125.1%-

103.4%. Adapun jenis tanaman dominan dan 

kodominan yang memiliki INP tertinggi di 

tingkat pertumbuhan Tabel 2. 
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Tabel 2 Jenis tanaman dominan yang memiliki INP tertinggi di tingkat pertumbuhan 

Tingkat pertumbuhan Nama jenis 
Indek nilai penting (%) 

AGS AGK 

Tumbuhan bawah 
Cabe Rawit (Capsicum annuum) 10.8 27.2 

Tembakau (Nicotiana tabacum) - 11.4 

Semai 
Kopi Arabika (Coffea arabica) 171.6 149.0 

Terung Belanda (Solanum betaceum) 18.9 23.0 

Pancang 
Kopi Arabika (Coffea arabica) 125.1 103.4 

Lamtoro (Leucaena leucocephala) 29.0 32.0 

Tiang 

Kopi Arabika (Coffea arabica) 62.1 16.7 

Lamtoro (Leucaena leucocephala) 154.1 129.6 

Gamal (Gliricidia sepium) 11.5 51.8 

Pohon 

Durian (Durio zibethinus) 32.2 42.3 

Gamal (Gliricidia sepium) 14.8 43.0 

Lamtoro (Leucaena leucocephala) 172.9 68.7 
Keterangan: AGS= Agroforestri Sederhana; AGK= Agroforestri Kompleks. 

 

  
Gambar 2. Model tutupan agroforestri   sederhana  

 

Gambar 3. Pengukuran luasan petak plot 

 

Tingginya INP jenis kopi arabika di 

tingkat semai dan pancang, hal ini diduga 

karena tingkat kerapatan dan persebarannya 

yang cukup merata di seluruh areal plot 

pengamatan. Indriyanto (2010) menjelaskan 

bahwa spesies-spesies yang dominan dalam 

suatu komunitas tumbuhan akan memiliki 

INP yang tinggi. Nilai INP tertinggi untuk 

tingkat tiang dan pohon ialah jenis lamtoro 

(Leucaena leucocephala) pada kedua tipe 

agroforestri sebesar 154.1% - 129.6% dan 

sebesar 172.9% - 68.7%, masing-masing 

dari jenis tanaman dominan.  

Tanaman kopi arabika merupakan 

jenis tanaman yang membutuhkan intensitas 

cahaya. Hal ini sebagaimana diperjelas oleh 

Sakiroh et al. (2011) bahwa, tanaman kopi 

pada fase vegetatif memerlukan intensitas 

cahaya 34% dan fase generatif 50-60%, oleh 

karena itu tanaman kopi membutuhkan 

pohon pelindung. Long et al. (2015) 

menyatakan bahwa intensitas cahaya lebih 

mudah terkontrol dan iklim mikro dengan 

pelindung lamtoro lebih baik jika 

dibandingkan dengan durian dan jati cina. 

Penggunaan pohon lamtorodan gamal juga 

dapat memfiksasi N dari udara (Manurung et 

al. 2012; Evizal et al. 2012a). Penggunaan 

pohon pelindung ini termasuk jenis pohon 

pelindung tetap, berdasarkan ketetapan 

rekomendasi dari Good Agriculture 

Practices (GAP) (Kementan 2014). 

Sebagaimana dengan adanya pengaturan 

komposisi pohon pelindung, maka dapat 

mempertahankan peran ekologi dan 

ekonomi pada ekosistem kopi (Priyadarshini 

et al. 2011). 
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Indeks Keanekaragaman dan Kemerataan 

Jenis 

Indeks keanekaragaman jenis (H') 

digunakan untuk melihat tingkat 

keanekaragaman jenis tumbuhan pada 

tutupan lahan hutan dan komunitas 

agroforestri. Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa H' di semua tingkat pertumbuhan 

yang diperoleh tergolong rendah hingga 

sedang pada kedua agroforestri. Rendahnya 

nilai H' karena faktor homogenitas yang 

didominasi oleh jenis tanaman kopi, lamtoro 

dan gamal. 

Indeks kemerataan (E) jenis yang 

diperoleh cenderung mendekati angka 1 di 

semua tingkat pertumbuhan pada kedua tipe 

agroforestri. Nilai E menggambarkan 

pemerataan penyebaran individu dari spesies 

yang menyusun komunitas dan 

menggambarkan kestabilan suatu komunitas 

(Wahyudi et al. 2014). Nilai E berkisar 

antara 0-1, semakin kecil nilai E atau 

mendekati nol, maka semakin tidak merata 

penyebaran organisme dalam komunitas 

tersebut yang didominasi oleh jenis tertentu 

dan sebaliknya semakin besar nilai E atau 

mendekati satu, maka organisme dalam 

komunitas akan menyebar secara merata 

(Daget 1976). Adapun nilai H' dan E 

tanaman pada kedua tipe agroforestri 

disajikan pada Tabel 3. 
 

 

Tabel 3 Indeks keanekaragaman dan kemerataan jenis tanaman di lokasi pengamatan 

Lokasi Indeks 
Tumbu-han 

bawah 
Semai  Pancang  Tiang  Pohon 

AGS H' 0.96 0.07 0.32 1.06 1.08 

 
E 0.87 0.06 0.16 0.46 0.52 

AGK H' 0.87 0.22 0.91 1.51 1.72 

  E 0.63 0.13 0.44 0.69 0.96 
Keterangan: AGS= Agroforestri Sederhana; AGK= Agroforestri Komplek; H'; Keanekaragaman Jenis; dan E= 

Kemerataan Jenis. 

 

Rendahnya nilai H' pohon 

disebabkan jumlah spesies yang sedikit pada 

penggunaan lahannya dan tingginya nilai H' 

pada pada kedua tipe agroforestri 

dikarenakan jumlah spesies pada seluruh 

lahan bervarisi (Endarwati et al. 2017). 

Mason and Macdonald (1986) 

mengemukakan bahwa jika nilai H' lebih 

kecil dari 1 berarti keanekaragaman jenis 

rendah, jika di antara 1-3 berarti sedang, 

produktivitas yang cukup kondisi ekosistem 

yang cukup seimbang dan tekanan 

ekologinya termasuk kedalam ketegori 

sedang, namun apabila nilai H' lebih dari 3 

maka mengindikasikan bahwa areal tersebut 

memiliki keanekaragaman dan produktivitas 

yang tinggi dan stabilitas ekosistem yang 

mendukung pada agroforestri kompleks. 

Odum (1993) menjelaskan bahwa, 

keanekaragaman cenderung meningkat pada 

suatu komunitas yang beragam, begitu pula 

keanekaragaman rendah pada komunitas 

suatu yang baru terbentuk dan seragam. 

Faktor lain yang mempengaruhi perbedaan 

nilai H' ialah kondisi habitat dan adanya 

gangguan baik secara alami ataupun karena 

kegiatan manusia (Pratiwi 1987). 

 

Sruktur Vegetasi pada Agroforestri 

Struktur tegakan agroforestri dibagi 

menjadi dua yaitu vertikal dan horizontal. 

Strukur horizontal pada agroforestri 

merupakan suatu gambaran hubungan antara 

kerapatan tanaman kopi dan non kopi (ind 

ha-1) dengan kelas diemeternya dengan 

sebaran kelas diameter tegakannya dibagi ke 

dalam 5 kelas. Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa kedua tipe agroforestri 

memperlihatkan tingkat kerapatan individu 

tanaman semakin menurun dari diameter 

yang terkecil hingga ke diameter yang besar. 

Wahyuni (2014) menyatakan bahwa untuk 

mengetahui struktur dan komposisi 

tumbuhan perlu dilakukan analisis vegetasi 

pada setiap fase pertumbuhannya. Adapun 

sebaran kelas diameter pada kedua tipe 

agroforestri disajikan pada Gambar 2.  
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Gambar 2 Sebaran kelas diameter pada kedua tipe agroforestri 

 

Sebaran kelas diemater menunjukkan 

bahwa kerapatan tinggi terdapat jenis kopi 

pada agroforetsri sederhana kelas diameter < 

10 cm dan 10 cm-19.99 cm, sedangkan jenis 

non kopi mendominasi pada agroforestri 

kompleks yaitu pada kelas diameter 20 cm-

29.9 cm dan 30 cm-39.9 cm.  

Sebaran kelas diameter pada kedua 

agroforestri secara berkesinambungan 

mengalami penurunan jumlah individu di 

kelas diameternya. Gambar 2 menunjukkan 

sebaran kelas diameter pada lokasi 

penelitian mengikuti bentuk kurva J terbalik 

yang merupakan karakteristrik tegakan pada 

tipe agroforestri tidak seumur. 

Indriyanto (2010) menyatakan tegakan pada 

suatu vegetasi hutan tanaman yang tidak 

seumur dapat dilihat dari kondisi fisik 

kanopi yang tidak seragam dan terputus. 

Pendugaan Cadangan Karbon 

Besarnya nilai biomassa dan 

cadangan karbon akan menentukan besaran 

serapan karbondioksida (CO2), yaitu 

semakin tinggi komponen nilai biomassa 

maka cadangan karbon dan serapan CO2 

juga akan semakin tinggi. Hasil penelitian 

menunjukkah bahwa cadangan karbon jenis 

kopi mengalami penurunan seiring dengan 

peningkatan diameter < 10 cm dan 10-19,99 

cm pada agoforestri sederhana dan 

mengalami kenaikan pada agroforestri 

kompleks. Cadangan karbon non kopi 

tertinggi terdapat di tingkat pertumbuhan 

10-19,99 cm pada agroforestri sederhana. 

Adapun besaran cadangan karbon 

berdasarkan tingkat pertumbuhan kopi dan 

non kopi pada kedua tipe agroforestri 

disajikan pada Gambar 3. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3 Besaran cadangan karbon berdasarkan tingkat pertumbuhan kopi dan non kopi.
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Menurut Banjarnahor et al. (2018) 

menjelaskan bahwa, terjadinya perubahan 

cadangan karbon di atas permukaan tanah 

berkolerasi positif dengan kerapatan pohon, 

jenis, diameter, biomassa pohon, 

nekromaasa, tumbuhan bawah dan serasah. 

Peningkatan biomassa dan cadangan karbon 

pada komunitas agroforestri dipengaruhi 

oleh diameter tanaman dan kerapatan pohon 

(Rahayu et al. 2007). Karbon yang diserap 

oleh tanaman disimpan dalam bentuk 

biomasa kayu (Lasco et al. 2004). Namun, 

jika dilihat dari kelas diameter tingkat 

pertumbuhan pada kedua tipe agroforestri 

terdapat perbedaan, yaitu terjadi penurunan 

dan kenaikan cadangan karbon pohon pada 

masing-masing kelas diameter. Penurunan 

cadangan karbon pohon dikarenakan 

sedikitnya jumlah pohon dan tingkat 

kerapatan yang rendah (Lubis et al. 2013). 

 

KESIMPULAN 

Indeks nilai penting (INP) pada 

kedua tipe agroforestri tingkat tumbuhan 

bawah didominasi oleh tanaman tembakau, 

tingkat semai dan pancang ialah jenis kopi 

arabika dan untuk tingkat tiang dan pohon 

ialah jenis lamtoro. Struktur horizontal pada 

kedua tipe agroforestri memperlihatkan 

tingkat kerapatan individu tanaman semakin 

menurun dari diameter yang terkecil hingga 

ke diameter yang besar, sehingga sebaran 

kelas diameter membentuk kurva J terbalik 

yang merupakan karakteristrik tegakan pada 

kedua tipe agroforestri tidak seumur. 

Serapan CO2 total pada agroforestri 

sederhana (275.22 tonCO2 ha-1) lebih besar 

dari pada agroforestri kompleks (244.94 ton 

CO2 ha-1). Cadangan karbon jenis kopi 

mengalami penurunan seiring dengan 

peningkatan diameter <10 cm dan 10-19,99 

cm pada agoforestri sederhana dan 

mengalami kenaikan pada agroforestri 

kompleks. Cadangan karbon non kopi 

tertinggi terdapat di diameter 10-19,99 cm 

pada agroforestri sederhana.  
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