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ABSTRACT 

Proactive measures are essential to lower the amount of carbon dioxide in 

the atmosphere and lessen the impacts of climate change. Agroforestry, a method 

where trees are grown together with crops, is a viable solution for improving 

carbon capture. This research seeks to measure how much carbon is stored and 

how much CO₂ is absorbed by different agroforestry systems in Mentengsari 

Village, located in Cianjur, West Java. It also evaluates the financial benefits based 

on the amount of carbon absorbed. Data was gathered using a targeted sampling 

method across plots that were each 20 meters by 20 meters. The biomass from trees, 

plants growing beneath them, leaf litter, and soil was measured. The amount of 

carbon stored was calculated using standard formulas for estimating tree size. The 

value of the carbon absorbed was calculated at $2 for every megagram of carbon. 

The findings show that the alley cropping system had the greatest ability to store 

carbon (17.75 tonnes per hectare) and absorb CO₂ (65.08 tonnes per hectare). 

Overall, the total amount of CO₂ absorbed across the study area was 284.91 tonnes 

per hectare, which translates to an estimated economic value of 9,248,347 

Indonesian rupiah per hectare. In summary, agroforestry, especially alley 

cropping, greatly improves carbon storage and offers considerable economic 

advantages. This highlights their role in managing land sustainably and combating 

climate change. 

Keywords: Mitigation, biomass, sustainability, allometric, valuation.  

 

PENDAHULUAN 

Perubahan iklim global yang dipicu oleh peningkatan konsentrasi gas rumah 

kaca, terutama karbon dioksida (CO₂), telah mendorong upaya mitigasi melalui 

penyerapan dan penyimpanan karbon (Kabir et al. 2023). Sektor kehutanan dan 

penggunaan lahan berperan penting dalam penyerapan CO₂, termasuk melalui 

sistem agroforestri. Sistem agroforestri menjadi salah satu alternatif strategis dalam 
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mitigasi perubahan iklim karena mampu menyerap dan menyimpan karbon secara 

efektif melalui biomassa pohon dan tanaman sela yang tumbuh bersama dalam 

suatu pola tanam yang berkelanjutan (Nair et al. 2022). Studi terbaru menunjukkan 

bahwa agroforestri dapat mengurangi deforestasi dan menghasilkan penyimpanan 

karbon yang substansial pada skala lansekap, sehingga berpotensi menjadi sumber 

kredit karbon dan instrumen pendanaan hijau (Teo et al. 2025). 

Sistem agroforestri yang dikembangkan di Desa Mentengsari menerapkan 

pola kombinasi tanaman kehutanan dengan tanaman pertanian semusim. Jenis 

pohon yang banyak ditanam antara lain sengon (Falcataria moluccana) dan jabon 

(Anthocephalus cadamba), yang berfungsi sebagai peneduh dan pengikat karbon 

jangka panjang. Di sela-sela tegakan tersebut ditanam tanaman pangan seperti 

jagung, kacang tanah, singkong, serta sayuran semusim yang dapat memberikan 

hasil cepat bagi petani. Berdasarkan karakteristik fisik dan pengelolaannya, lahan 

agroforestri di Desa Mentengsari dapat dikategorikan sebagai lahan kritis produktif, 

yaitu lahan yang mengalami degradasi ringan hingga sedang namun telah 

direstorasi melalui penerapan sistem agroforestri berbasis masyarakat. Lahan 

tersebut bukan merupakan kawasan hutan lindung negara, melainkan lahan 

pertanian rakyat yang dikelola secara mandiri oleh petani dengan bimbingan teknis 

dari institusi pendidikan dan pemerintah daerah. 

Desa Mentengsari, Kecamatan Cikalongkulon, Kabupaten Cianjur, 

memiliki lahan agroforestri yang berpotensi signifikan untuk meningkatkan 

simpanan karbon tanah sekaligus memberikan nilai ekonomi melalui serapan CO₂, 

selaras dengan agenda mitigasi perubahan iklim nasional. Namun, potensi 

simpanan karbon serta nilai ekonomi dari serapan CO₂ di wilayah ini belum 

terkuantifikasi. Estimasi simpanan karbon dan valuasi ekonominya diperlukan 

untuk memberikan dasar kebijakan pengelolaan lahan berkelanjutan dan insentif 

bagi masyarakat dalam skema pembayaran jasa lingkungan atau carbon trading 

(Pertiwi et al. 2022). Kebijakan harga karbon Indonesia yang baru dan temuan riset 

terkini menunjukkan bahwa sistem agroforestri dapat menyimpan hingga ratusan 

ton per hektar (t C ha⁻¹) dan secara simultan mengurangi laju deforestasi. Studi 

regional di Asia Tenggara melaporkan agroforestri menyelamatkan sekitar 

250.319 ha hutan per tahun (Teo et al. 2025). 

Studi sebelumnya menunjukkan bahwa agroforestri di Jawa Barat memiliki 

potensi simpanan karbon antara 30–100 Mg C/ha (Ibrahim & Lukman 2022), tetapi 

variasi ini bergantung pada komposisi vegetasi dan umur tanaman. Selain itu, 

valuasi ekonomi serapan CO₂ dapat menjadi argumen untuk mendorong pelestarian 

agroforestri sebagai bagian dari solusi berbasis alam dalam mitigasi perubahan 

iklim (IPCC, 2022). Di Provinsi Jawa Barat khususnya di Kabupaten Cianjur, Desa 

Mentengsari dengan lahan agroforestri yang beragam berpeluang menjadi lokasi 
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studi penting untuk melakukan estimasi simpanan karbon dan valuasi ekonomi 

penyerapan CO2 secara lebih spesifik sesuai dengan kondisi lokal. Oleh karena itu, 

penelitian ini bertujuan untuk mengestimasi simpanan karbon, serapan CO2, dan 

nilai ekonomi serapan karbon pada sistem agroforestri di Desa Mentengsari, 

Cianjur 

 

METODE PENELITIAN 

Penelitian dilaksanakan pada bulan Januari sampai April 2024 di lahan 

agroforestri milik warga di Desa Mentengsari, Kecamatan Cikalongkulon, 

Kabupaten Cianjur, Provinsi Jawa Barat. Peta lahan kerja pada penelitian ini dapat 

dilihat pada Gambar 1 di bawah ini. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1 Peta Area Kajian Penelitian. 

 

Lokasi penelitian memiliki kondisi mikroklimat yaitu suhu udara rata-rata 

36,81°C, kelembaban udara rata-rata 51,33%, dan intensitas cahaya berkisar antara 

3200 hingga 11710 Lux. Faktor edafik di lokasi penelitian menunjukkan suhu tanah 

ata-rata 33,13°C dan pH tanah rata-rata 6,75. 

Metode yang digunakan dalam pengambilan data adalah metode purposive 

sampling. Dalam metode ini, plot yang digunakan adalah plot tersarang (nested 

plot) berukuran 20 x 20 meter. Di dalam plot ini dilakukan pengambilan data primer 

sebagai data utama dalam estimasi simpanan karbon. Bentuk plot yang digunakan 

dapat dilihat pada Gambar 2. 

Pengambilan data primer untuk estimasi simpanan karbon ini menggunakan 

pendekatan biomassa. Pengukuran biomassa ini kemudian nantinya akan 

dikonversikan ke nilai karbon. Untuk pengukuran biomassa ini dibagi menjadi 

beberapa pool yaitu biomassa pohon, biomassa tumbuhan bawah, biomassa serasah, 

biomassa pohon mati (necromass), dan biomassa bawah permukaan tanah (akar). 
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Untuk tanah sendiri dapat diestimasi karbonnya menggunakan metode loss on 

ignition. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2 Nested Plot untuk Sampling. 

 

Pengukuran biomassa dilakukan saat penentuan jumlah plot inventarisasi 

tegakan pada area kajian.  Dalam hal ini, mengelompokkan plot sampling dalam 

populasi berdasarkan karakteristik, lalu memilih sampel secara acak dari setiap 

kelompok tersebut (Luo et al. 2023).  Digunakan intensitas sebesar 23% untuk 

menentukan jumlah plot sampling dengan rumus sebagai berikut: 

𝑳𝑺  =  𝒊  𝒙  𝑳𝑷 

𝒏  =  𝑳𝑺/𝑼𝑷 

Keterangan: 

LS : luas sampling per pola 

i : intensitas sampling (purposive) = 23% dari lahan milik 

LP : luas pola agroforestri 

N : jumlah plot sampling 

UP : ukuran plot = 0,04 Ha atau 0,01 Ha 

 

Penempatan plot dilakukan dengan pertimbangan keterwakilan dari tiap 

pola pada areal penelitian. Berdasarkan hasil perhitungan di atas, maka jumlah total 

plot 10 plot dengan masing-masing: Trees along border + alley cropping 2 plot, 

alley cropping 1 plot, alternate rows 2 plot, trees along border + random mixture 2 

plot, dan random mixture 1 plot. 

Pengukuran biomassa pohon dilakukan pada plot berukuran 20 x 20 meter. 

Untuk kelompok tiang dilakukan pada plot 10 x 10 meter dan kelompok pancang 

pada plot 5 x 5 meter. Kemudian data DBH diambil pada setiap individunya. 
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Kemudian nilai biomassa dapat diketahui dengan persamaan sebagai berikut 

(Salviana et al. 2024). 

Bp = 0.0986 D2 H0.8144 

Keterangan: 

Bp : Biomassa pohon 

D : DBH (Diameter at Breast Height) 

H : tinggi pohon 

Persamaan allometri ini hanya digunakan untuk spesies Falcataria moluccana 

karena pada area kajian hanya spesies tersebut yang sudah mencapai tahap pancang. 

Pengukuran biomassa untuk semai diestimasi menggunakan metode 

destruktif di plot berukuran 2 x 2 meter. Dikarenakan semai yang ada merupakan 

tanaman budidaya, maka digunakan pendekatan allometri untuk mengestimasi 

biomassa dari semai. Berikut persamaan allometri untuk biomassa semai (Paradika 

et al. 2021). 

ABG = 0.026(Di2 x SH)0.739 

Keterangan: 

ABG : Aboveground biomass semai 

Di : Collar diameter 

SH : Shoot height 

Untuk serasah dan tumbuhan bawah sendiri, metode untuk mengestimasi 

biomassa adalah metode destruktif. Sampel diambil secara destruktif di plot 

berukuran 2x2 meter (Rahawarin et al. 2025). Kemudian, serasah dan tumbuhan 

bawah ditimbang secara terpisah untuk mendapatkan berat basah pada masing 

masing sampel. Biomassa serasah dan tumbuhan bawah masing-masing dapat 

diestimasi dengan persamaan berikut. 

                                        𝑩𝒐 =
𝑩𝒌𝒔 × 𝑩𝒃𝒕

𝑩𝒃𝒔
 

 

Keterangan: 

Bo : biomassa serasah dan tumbuhan bawah 

Bks : berat kering subsampel 

Bbt : berat basah total 

Bbs : berat basah subsampel 

Biomassa pohon mati (necromass) diestimasi dengan metode non-destruktif. 

Metode ini sama dengan pengukuran biomassa pohon yaitu pengukuran DBH untuk 

pohon mati tersebut lalu digunakan faktor koreksi untuk mendapatkan biomassa 

pohon mati. 
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Gambar 3 Tingkat Keutuhan Pohon Mati (Yolanda et al., 2024). 

 

Biomassa bawah tanah dapat diestimasi menggunakan metode nisbah akar 

pucuk. Metode ini akan menggunakan data biomassa atas permukaan lalu dikalikan 

dengan faktor nisbah akar pucuk. Berikut persamaan untuk mengestimasi biomassa 

bawah tanah (Basuki & Mandala 2024). 

Bbt = NAP x Bat 

Keterangan: 

Bbt : biomassa bawah tanah 

Bat : biomassa atas tanah 

NAP : nisbah akar pucuk (0,205) 

 

Estimasi biomassa menggunakan sampel tanah yang diambil menggunakan 

ring core sampler di titik tengah plot 20 x 20 meter. Kemudian, sampel tanah 

tersebut ditimbang berat basahnya. Kemudian dihitung nilai SOM (Soil Organic 

Matter) dengan persamaan (Ulianata et al. 2021): 

SOM = Bks – Bas x 100% 

          Bks 

        

Keterangan: 

SOM : bahan organik tanah 

Bks : berat kering subsampel 

Bas : berat abu subsampel 

 

Setelah semua pool diketahui nilai biomassanya, maka nilai karbon dapat 

diestimasi dengan persamaan (Farahisah et al. 2021): 
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Cb = B x 0,47 

Keterangan: 

Cb : simpanan karbon 

B : biomassa per pool 

 

Jumlah estimasi karbon tersebut kemudian dikonversi menjadi simpanan 

karbon per hektar dengan persamaan (Farahisah et al. 2021): 

Cha =  Cb x 10000 

                           1000 Lplot 

Keterangan: 

Cha : simpanan karbon dalam hektar 

Cb : simpanan karbon pada masing-masing pool 

Lplot : luas plot pada masing-masing pool 

 

Untuk karbon tanah sendiri, pendekatan yang dilakukan adalah 

menggunakan SOM (Soil organic matter). Nilai SOM kemudian dikonversi 

menjadi nilai karbon dengan persamaan (Sari et al. 2023): 

Ct = (Kd x ⍴ x %C organik) x 100 

Keterangan: 

Ct  : karbon tanah 

Kd  : kedalaman pencuplikan tanah 

⍴  : kerapatan tanah (bulk density) 

%C organik : 50% SOM (Soil Organic Matter) 

 

Setelah semua nilai estimasi karbon dalam berbagai pool telah diketahui, 

nilai karbon secara keseluruhan dapat diketahui melalui persamaan: 

Ctotal = CBat + Cbo + CBbt + CPm + Ct 

Keterangan: 

Ctotal : simpanan karbon total 

CBat : simpanan karbon di atas permukaan tanah 

Cbo : simpanan karbon serasah dan tumbuhan bawah 

CBbt : simpanan karbon serasah dan tumbuhan bawah 

CPm : simpanan karbon pohon mati 

Ct : simpanan karbon tanah 

 

Setelah nilai estimasi karbon yang tersimpan pada area kajian telah 

diketahui, maka perlu dilakukan estimasi serapan karbon agar valuasi ekonominya 

dapat diketahui. Untuk mengestimasi nilai serapan karbon dapat menggunakan 

persamaan (Darlina et al. 2023): 
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S CO2 = Mr CO2 x C 

         Ar C 

Keterangan: 

S CO2  : serapan karbondioksida 

Mr CO2 : massa molekul relatif CO2 

Ar C  : massa atom relatif C 

 Kemudian, nilai serapan karbon ini dapat divaluasi dengan rata-rata nilai 

karbon sebesar $2 MgC-1 sebagai hasil kesepakatan Chicago Climate Exchange 

menggunakan persamaan berikut (Putra et al. 2023): 

TDCO2 = (DCO2 x La) x Ha 

TDCO2 : Nilai ekonomi total serapan karbondioksida 

DCO2  : Total serapan karbon dioksida 

La  : Luas area 

Ha  : Harga nilai karbon (Rp. 32.460,00) 

 

 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Estimasi Nilai Simpanan Karbon dalam Beberapa Pola Agroforestri 

Pola agroforestri yang terdapat di area kajian, berdasarkan penggunaan 

ruang oleh komponen tanaman di dalamnya yang dikemukakan oleh  Leunufna et 

al. 2023), termasuk ke dalam 5 pola agroforestri. Terdapat 3 pola tunggal yaitu pola 

random mixture (RM), pola alley cropping (AC), pola alternate rowa (AR) dan 2 

pola gabungan yaitu pola tress border dengan pola random mixture (TB+RM) dan 

pola trees border dengan pola alley cropping (TB+AC). Visualisasi pada setiap pola 

dengan menggambarkan struktur horizontal tegakan dapat diamati pada Gambar 4. 

(A) (B) 
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                                (C) 
 

(D) 

 

(E) 

 

Gambar 4 Pola Agroforestri (A) Pola Random Mixture (RM), (B) Pola Alley 

Cropping (AC), (C) Pola Alternate Rowa (AR), (D) Pola Trees Along Border 

dengan Pola Random Mixture (TB+RM), (E) Pola Trees Along Border dengan 

Pola Alley Cropping (TB+AC). 

 

Simpanan karbon adalah jumlah total karbon yang tersimpan dalam 

komponen-komponen ekosistem (tanaman, tanah, bahan organik mati, dan produk 

kayu) pada suatu lahan atau sistem agroforestri pada satu titik waktu. Simpanan ini 

mencakup karbon biomassa di atas dan bawah tanah, serta karbon tanah organik 

yang terakumulasi melalui proses fotosintesis dan pengurangan respirasi mikroba 

(Cardinael et al. 2025). Menurut Maharjan et al. (2024), simpanan karbon (carbon 

stock) merujuk pada kuantitas karbon (biasanya dalam ton C ha⁻¹) merupakan 

ukuran potensi mitigasi iklim karena karbon yang tersimpan tidak berkontribusi 

pada konsentrasi CO₂ atmosfer. 

Karbon disimpan dalam senyawa organik melalui proses fotosintesis dan 

dekomposisi. Sistem agroforestri menggabungkan pohon dan tanaman pertanian 

yang secara sinergis meningkatkan akumulasi biomassa, sehingga meningkatkan 
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cadangan karbon di atas dan di bawah tanah. Agroforestri, seperti di Desa 

Mentengsari, meningkatkan simpanan karbon melalui diversifikasi vegetasi yang 

menyerap CO₂ atmosfer. Nilai estimasi simpanan karbon pada pola-pola 

agroforestri di Desa Mentengsari dapat dilihat pada Tabel 1 berikut. 

 

Tabel 1 Estimasi karbon total pada tiap pola agroforestri 

Pola agroforestri Simpanan karbon (Ton/ha) 

Trees along border + alley cropping 16,90 

Alley cropping 17,75 

Alternate rows 13,45 

Trees along border + random mixture 14,94 

Random mixture 14,67 

Total 77,70 

 

Hasil penelitian (Tabel 1) menunjukkan variasi simpanan karbon di lahan 

agroforestri Desa Mentengsari, dengan pola alley cropping mencatat simpanan 

tertinggi (17,75 ton/ha), diikuti oleh trees along border dengan alley 

cropping (16,90 ton/ha), random mixture (14,67 ton/ha), dan alternate rows (13,45 

ton/ha). Perbedaan ini dipengaruhi oleh komposisi vegetasi, kerapatan pohon, dan 

umur tanaman. Pola alley cropping dalam penelitian ini mengintegrasikan 

Falcataria moluccana, Persea americana, dan Manilkara zapota. Kehadiran F. 

moluccana yang berumur muda (±1 tahun) tetapi berkarakter cepat tumbuh 

memberikan kontribusi besar terhadap biomassa di atas permukaan. 

Pola alley cropping memberikan nilai simpanan karbon tertinggi 

dibandingkan pola-pola lainnya.  Peningkatan simpanan karbon total pada pola 

alley cropping 4,79% dibanding trees along border + alley cropping, 24,23% 

dibanding alternate rows, 15,83% dibanding trees along border + random mixture, 

dan 17,35% dibanding random mixture.  Peningkatan nilai-nilai tersebut masih 

lebih tinggi (kecuali dengan trees along border + alley cropping) dengan 

perbandingan alley cropping dengan non-agroforestri (konvensional) temuan Pan 

et al. (2025), yang melaporkan terjadi peningkatan stok karbon tanah pada sistem 

agroforestri (pola alley cropping) dengan kenaikan rata-rata 10 % dibanding 

konvensional pada pola serupa yang mengintegrasikan pohon legum cepat tumbuh 

(Leucaena leucocephala).   

Tingginya simpanan karbon pada alley cropping disebabkan oleh dominasi 

pohon Falcataria moluccana yang memiliki biomassa tinggi, didukung oleh studi 

Suhag et al. (2025), yang menyatakan sistem ini meningkatkan karbon tanah dan 

biomassa. Alley cropping adalah sistem agroforestri yang dicirikan oleh penanaman 

tanaman pohon atau semak dalam barisan sejajar dengan jarak tertentu, dan di 

antara barisan tersebut ditanam tanaman semusim atau tanaman pangan. Selain itu, 

pola alley cropping ini juga memiliki efek yang baik untuk meningkatkan 
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sekuestrasi karbon tanah, sehingga pola alley cropping ini dapat menjadi strategi 

dalam menghadapi perubahan iklim (Suhag et al. 2025).  

Pola trees along border dengan alley cropping tetap memberikan kontribusi 

signifikan, menegaskan peran buffer strip dalam mengakumulasi biomassa pohon 

dan meningkatkan penyerapan CO₂. Studi di India menunjukkan bahwa 

penambahan pohon tepi (border trees) meningkatkan stok karbon 

hingga 12 % dibandingkan tanpa penanaman border (Kiran et al. 2023). Kehadiran 

pohon pada batas lahan meningkatkan struktur vertikal vegetasi dan input serasah 

ke tanah sehingga mendukung peningkatan karbon tanah (Ivezić et al. 2022). Selain 

itu, konfigurasi pohon di batas lahan dapat memodifikasi mikroklimat dan 

mengurangi stress lingkungan pada tanaman pangan, yang pada gilirannya dapat 

meningkatkan produktivitas dan input biomassa. 

Pola alternate rows memiliki simpanan lebih rendah karena komposisi 

vegetasi yang kurang padat. Pola ini sering mengutamakan ruang bagi tanaman 

semusim sehingga terdapat trade-off antara produksi pangan jangka pendek dan 

sekuestrasi karbon jangka panjang. Temuan ini sejalan dengan penelitian Ivezić et 

al. (2022) yang menunjukkan bahwa kerapatan pohon dan diversifikasi spesies 

berpengaruh signifikan terhadap akumulasi karbon. Namun, usia tanaman yang 

masih muda (1 tahun) menunjukkan potensi peningkatan simpanan karbon di masa 

depan. Dari perspektif perbaikan sifat tanah, pola alternate rows masih memberi 

manfaat melalui input serasah dan aktivitas perakaran, tetapi laju akumulasi karbon 

tanah mungkin lebih lambat dibanding pola dengan pohon intensif. Intervensi 

seperti penambahan legume, manajemen residu, dan praktik konservasi tanah dapat 

membantu meningkatkan input bahan organik dan mempercepat akumulasi karbon 

pada pola ini (Ivezić et al. 2022). 

 

Estimasi Serapan CO2 

Setelah mendapatkan nilai estimasi simpanan karbon, maka kita dapat 

mengestimasi nilai serapan CO2 dari udara. Serapan CO₂ adalah proses dimana 

tanaman dalam sistem agroforestri menyerap karbon dioksida dari atmosfer melalui 

fotosintesis dan mengonversinya menjadi biomassa yang menyimpan karbon secara 

permanen dalam batang, akar, dan bahan organik tanah. Studi terkini menunjukkan 

bahwa laju serapan CO2 dalam sistem agroforestri bervariasi, dengan nilai yang 

secara signifikan dipengaruhi oleh jenis dan kepadatan pohon serta pengelolaan 

lahan. Nilai estimasi serapan CO2 pada beberapa pola agroforestri Desa 

Mentengsari dapat dilihat pada Tabel 2. 
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Tabel 2 Estimasi serapan CO2 di tiap pola agroforestri 

Pola agroforestri Serapan CO2 (Ton/ha) 

Trees along border + alley cropping 61,96 

Alley cropping 65,08 

Alternate rows 49,30 

Trees along border + random mixture 54,77 

Random mixture 53,77 

Total 284,91 

 

Nilai serapan CO₂ berkorelasi langsung dengan simpanan karbon yang 

diukur. Pola alley cropping memiliki serapan CO₂ tertinggi sebesar 65,08 ton/ha, 

diikuti oleh trees along border dengan alley cropping (61,96 ton/ha), trees along 

border dengan random mixture (54,77 ton/ha), random mixture (53,77 ton/ha), dan 

alternate rows (49,30 ton/ha). Perbedaan serapan antar pola disebabkan oleh variasi 

biomassa dan produktivitas fotosintesis. Studi Dicky et al. (2025) menyebutkan 

bahwa sistem agroforestri dengan pohon berkanopi lebar memiliki efisiensi serapan 

CO₂ lebih tinggi. 

Serapan CO₂ tertinggi ditemukan pada alley cropping, sesuai dengan 

tingginya simpanan karbon. Pohon Falcataria moluccana berkontribusi 10,35 kg 

CO₂/pohon, sementara Persea americana (43,20 kg/pohon) dan Manilkara 

zapota (36,19 kg/pohon) turut meningkatkan serapan (Febriansyah et al. 2022). 

Serapan tertinggi pada alley cropping menunjukkan sinergi 

antara intercropping dan pembentukan akar dalam yang meningkatkan alokasi 

karbon ke biomassa di atas tanah dan substrat tanah. Penelitian Kiran et al. (2023) 

menegaskan bahwa agroforestri meningkatkan penyerapan CO₂ 

sebesar  25 % dibandingkan monocrop. 

Secara total, serapan CO₂ pada seluruh area kajian mencapai 284,91 ton/ha, 

menunjukkan potensi agroforestri sebagai solusi berbasis alam untuk mitigasi 

iklim. Angka ini selaras dengan temuan Suhag et al. (2025) bahwa pola alley 

cropping dapat meningkatkan sekuestrasi karbon tanah dan biomassa secara 

signifikan dibandingkan sistem tanpa pohon. Peran F. moluccana sebagai spesies 

cepat tumbuh juga menjadi faktor dominan, di mana penelitian sebelumnya 

menunjukkan kemampuan menyerap CO₂ hingga ±10,35 kg/pohon/tahun pada 

umur muda. Dalam konteks global, agroforestri dilaporkan mampu berkontribusi 

besar terhadap mitigasi perubahan iklim, Teo et al. (2025) mencatat bahwa adopsi 

agroforestri di Asia Tenggara dapat mencegah deforestasi ±250.000 ha/tahun, setara 

dengan mitigasi emisi 58,8 MtCO₂e per tahun. 
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Valuasi Ekonomi Serapan CO2 

Berdasarkan kesepakatan Chicago Climate Exchange terkait dengan valuasi 

jasa lingkungan terutama pada serapan CO2, maka kita dapat mengetahui valuasi 

ekonomi dari serapan karbon pada area kajian. Valuasi ini menggunakan rata-rata 

nilai karbon sebesar $2 MgC-1 hasil kesepakatan Chicago Climate Exchange 

(Awazi et al. 2025). Nilai total serapan CO2 284,91 ton/ha, dengan memakai tarif 

Rp 32.460/ton CO2, maka setara dengan Rp 9.248.347. Nilai ini berpotensi 

meningkat jika harga karbon pasar domestik digunakan. IDXCarbon (2024) 

mencatat bahwa harga kredit karbon di Indonesia dapat mencapai Rp 60.000–

100.000/ton CO₂ tergantung sertifikasi dan jenis proyek (Zefanya dan Sibarani, 

2024). Jika dibandingkan dengan studi agroforestri jangka panjang Barman et al. 

(2025) yang mencatat peningkatan stok CO₂ sebesar 30 % pada lahan hutan 

sekunder yang direhabilitasi, hasil ini masih berada pada level menengah tetapi 

menunjukkan potensi yang signifikan untuk mekanisme kredit karbon. 

Valuasi ekonomi dari serapan CO2 sebesar Rp 9.248.347, nilai ekonomi ini 

berdasarkan luas area kajian yaitu 1 hektar. Valuasi ini berdasarkan kredit karbon 

yang telah menjadi suatu standar akan valuasi jasa lingkungan. Kredit karbon 

adalah unit yang dapat diperdagangkan yang mewakili emisi gas rumah kaca setara 

satu ton CO2. Satu kredit karbon mewakili hak untuk mengeluarkan satu ton CO2 

atau setaranya ke atmosfer. Oleh karena itu, valuasi ekonomi dari serapan karbon 

pada lahan agroforestri ini dapat menjadi strategi untuk mengatasi permasalah iklim 

dan juga meningkatkan kesejahteraan petani selama nilai jual karbon berada dalam 

regulasi CDM (Clean Development Mechanism) (Awazi et al. 2025). 

Penelitian terbaru tentang penetapan harga karbon di pasar Asia-Pasifik 

menunjukkan tren kenaikan tarif karbon sebesar  5 % per tahun sejak 2020, yang 

dapat meningkatkan nilai ekonomi hingga > US$ 1.000 / ha dalam lima tahun ke 

depan (Cardinael et al. 2025). Oleh karena itu, implementasi sistem 

agroforestri alley cropping tidak hanya memberikan manfaat ekologi, tetapi juga 

peluang pendapatan tambahan bagi petani melalui skema kredit 

karbon atau mekanisme offset. Awazi et al. (2025) menekankan bahwa integrasi 

mekanisme Payment for Environmental Services (PES) berbasis karbon dapat 

memberikan insentif signifikan bagi petani untuk mempertahankan dan 

mengembangkan agroforestri. Namun, untuk masuk ke pasar karbon, diperlukan 

sistem Monitoring, Reporting, and Verification (MRV) yang memenuhi standar 

internasional seperti Verra atau Gold Standard. Kendala implementasi termasuk 

belum adanya regulasi lokal yang mengatur perdagangan karbon. Studi Siagian et 
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al. (2024) menekankan perlunya kebijakan pendukung untuk mengintegrasikan 

agroforestri ke dalam pasar karbon voluntary. 

 

 

KESIMPULAN 

Penelitian ini menunjukkan bahwa sistem agroforestri dengan pola alley 

cropping memiliki estimasi simpanan karbon tertinggi sebesar 17,75 ton/ha dan 

serapan CO2 sebesar 65,08 ton/ha, diikuti oleh pola tree along border dengan alley 

cropping yang menyimpan 16,90 ton/ha karbon. Pola lainnya memiliki simpanan 

karbon antara 13,45 hingga 14,94 ton/ha. Berdasarkan harga karbon dari Chicago 

Climate Exchange sebesar sekitar $2 per MgC, valuasi ekonomi untuk jasa 

penyerapan CO2 di lahan agroforestri ini mencapai Rp 9.248.347 per hektar, 

menunjukkan potensi ekonomi yang signifikan selain fungsi mitigasi iklim. Pohon 

Falcataria moluccana yang dominan khususnya pada pola alley cropping 

berkontribusi besar pada simpanan karbon, dan dengan usia tanaman yang masih 

muda, potensi peningkatan simpanan karbon ke depannya sangat besar. Secara 

keseluruhan, agroforestri dengan pola alley cropping tidak hanya efektif dalam 

meningkatkan kapasitas penyimpanan karbon dan penyerapan CO2 tetapi juga 

mampu memberikan manfaat ekonomi bagi masyarakat lokal, sehingga mendukung 

pengembangan lahan yang berkelanjutan sekaligus mitigasi perubahan iklim di 

Desa Mentengsari, Cianjur. 
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