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ABSTRAK 

 

KERENTANAN EKOLOGI PADA POLA TANAM AGROFORESTRI DI 

DAERAH ALIRAN SUNGAI SEKAMPUNG 

 

Oleh 

 

Pia Nazla Pon 

 

 

Daerah Aliran Sungai (DAS) Sekampung adalah salah satu DAS yang penting 

untuk diperhatikan dan diperbaiki kualitas tata air dan penggunaan lahannya. 

Kondisi lahan DAS di Provinsi Lampung didominasi oleh kelas potensial kritis, 

yaitu mencakup 39,04 % dari keseluruhan luas sub-DAS. Untuk itu penelitian ini 

bertujuan untuk menganalisis karakteristik petani dan kerentanan ekologi di DAS 

Sekampung agar pola agroforestri yang dikembangkan dapat berkelanjutan dan 

dapat memperbaiki kondisi tata guna lahannya. Pengumpulan data dilakukan pada 

bulan November-Desember 2024 dengan studi kasus di DAS Sekempung meliputi 

Desa Air Bakoman untuk wilayah hulu, Desa Tresno Maju untuk wilayah tengah, 

dan Desa Mulyosari untuk wilayah hilir. Pengumpulan data dilakukan dengan 

wawancara terstruktur dengan total responden sebanyak 280 responden dan 

observasi seta analisis data dilakukan secara deskriptif. Hasil penelitian 

menunjukkan responden di DAS Sekampung memiliki usia produktif dengan 

mayoritas pendidikan terakhir pada tingkat SD dan SMP dengan mayoritas etnis 

Sunda, Jawa, dan Palembang. Jumlah tanggungan keluarga per responden 3-4 

orang dengan pekerjaan utama sebagai petani. Luas lahan yang dimiliki responden 

rata-rata sebesar 1,27 ha per petak lahan dengan lama berusaha tani lebih dari 10 

tahun. Tingkat kerentanan ekologi pada pola tanam agroforestri sebesar 54% 

(rentan), pada pola polikultur sebesar 80% (cukup rentan), pada pola monokultur 

83% (sangat rentan), dan pada pola tanam perkebunan 64% (cukup rentan). 

Kata Kunci: diversitas tanaman, monokultur, perkebunan, pola tanam, polikultur.  

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

ABSTRACK 

 

ECOLOGICAL VULNERABILITY IN AGROFORESTRY CROPPING 

PATTERNS IN THE SEKAMPUNG WATERSHED 

 

By 

 

Pia Nazla Pon 

 

 

The Sekampung Watershed (DAS) is one of the watersheds that it is important to 

pay attention to and to improve the quality of water management and land use. 

The land condition of the watershed in Lampung Province is dominated by the 

potentially critical class, which covers 39.04% of the total sub-watershed area. For 

this reason, this study aims to analyse farmer characteristics and ecological 

vulnerability in the Sekampung watershed so that the developed agroforestry 

pattern can be sustainable and improve land use conditions. Data collection was 

conducted in November-December 2024 with a case study in the Sekempung 

watershed covering Air Bakoman Village for the upstream area, Tresno Maju 

Village for the middle area, and Mulyosari Village for the downstream area. Data 

were collected using structured interviews and observation with 280 respondents, 

while data were analyzed descriptively. The results showed that the respondents in 

the Sekampung watershed were of productive age, with the majority of the last 

education at the elementary and junior high school levels and the majority of 

Sundanese, Javanese, and Palembang ethnicities. The number of family 

dependents per respondent is 3-4, with the main occupation being farming. The 

respondents' average land area is 1.27 ha per land plot, and they have more than 

10 years of farming experience. The level of ecological vulnerability in the 

agroforestry cropping pattern was 54% (vulnerable), in the polyculture pattern 

was 80% (quite vulnerable), in the monoculture pattern 83% (very vulnerable), 

and in the plantation cropping pattern 64% (quite vulnerable). 

Keywords: cropping pattern, monoculture, plantation, plant diversity, polyculture. 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

 

1.1  Latar Belakang 

 Daerah Aliran Sungai (DAS) Sekampung adalah daerah aliran sungai utama 

di Provinsi Lampung, yang merupakan lumbung pangan utama atau produsen 

pangan pokok, komoditas ekspor serta produk perikanan dan pangan penting lain 

yang menghidupi jutaan penduduk (Arifin et al., 2018). DAS Sekampung juga 

merupakan salah satu DAS yang penting untuk diperhatikan dan diperbaiki 

kualitas tata air dan penggunaan lahannya. Berdasarkan hasil penelitian (Nugroho 

dan Rolia, 2022) kondisi lahan DAS di Provinsi Lampung didominasi oleh kelas 

potensial kritis, yaitu mencakup 39,04 % dari keseluruhan luas sub-DAS. Dengan 

kondisi ekologis yang rusak, tentunya memberikan dampak yang buruk terhadap 

lingkungan maupun masyarakat yang ada di sekitar wilayah DAS Sekampung 

seperti erosi tanah yang menimbulkan penurunan produktivitas lahan dan 

mempengaruhi pendapatan masyarakat yang mengelola lahan tersebut (Agustina 

dan Dewi, 2020).  

 Agroforestri menjadi salah satu solusi yang diunggulkan untuk mendorong 

perbaikan lahan, yakni dengan pengelolaan sumber daya alam berbasis ekologis 

yang dinamis melalui integrasi antara pohon dan tanaman pertanian, dengan 

keragaman dan produksi yang lestari untuk meningkatkan keuntungan sosial, 

ekonomi, dan lingkungan bagi pengguna lahan pada semua tingkatan 

(Ruchyansyah et al., 2018). Pada tingkat DAS, agroforestri berpeluang besar 

untuk menjaga fungsi DAS dan mempertahankan produksi tanaman bernilai 

ekonomi tinggi. Pola agroforestri tidak hanya memberikan keuntungan ekonomis 

bagi masyarakat, tetapi juga memberi keuntungan dari sisi ekologis dengan tetap 

terjaganya kondisi lingkungan (Qurniati et al., 2017). Agroforestri memberi 

keuntungan dari sisi ekologis mengandung arti bahwa pola tersebut dapat 
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mempertahankan integritas ekosistem, memelihara daya dukung lingkungan dan 

konservasi sumber daya alam termasuk keanekaragaman hayati (biodiversity)  

(Wattie dan Sukendah, 2023). 

 Secara sederhana agroforestri berarti pertanian dan kehutanan. Artinya, 

suatu pola yang berusaha memadukan antara sistem pertanian dan sistem 

kehutanan. Pola ini bertujuan untuk mengembangkan berbagai macam tanaman 

pertanian yang disandingkan atau dikombinasikan dengan tanaman kehutanan, 

dan atau dengan peternakan, perikanan. Sistem ini sangat membantu untuk 

mengoptimalkan pemanfaatan lahannya dan memberikan manfaat yang signifikan 

dalam tiga aspek yaitu aspek ekonomi, aspek sosial budaya dan aspek ekologi. 

Salah satu aspek yang perlu diperhatikan namun sering diabaikan yaitu aspek 

ekologi. Manfaat yang diperoleh dari sistem agroforestri yang diperhatikan secara 

berkelanjutan akan menciptakan multi strata tajuk tanaman, mengurangi 

kerusakan akibat erosi air hujan, meningkatkan kesuburan tanah, serta 

meningkatkan kelimpahan mikro dan makro fauna (Supawarta, 2018). 

 Aplikasi ekologi mendorong terwujudnya hubungan yang harmoni antar 

berbagai komponen penyusun ekosistem termasuk manusia. Ruang lingkup 

ekologi mencakup pembahasan yang mikro seperti berbagai jasad renik yang 

berperan dalam proses penguraian sampai pada tingkatan global seperti perubahan 

iklim. Karakteristik ekologi menjadi dasar dikembangkanya sejumlah model 

pengelolaan sumberdaya alam yang berkelanjutan yang tidak hanya untuk 

kepentingan generasi saat ini, tetapi juga menjamin ketersediaan sumberdaya bagi 

generasi-generasi selanjutnya (Hariyadi et al., 2014). Penelitian mengenai aspek 

ekologi di suatu DAS telah dilakukan oleh Salminah et al., (2014) yang meneliti 

tentang karakteristik ekolologi dan sosial ekonomi lanskap hutan pada DAS Kritis 

dan tidak kritis pada DAS Baturusa dan DAS Cidanau, sedangkan penelitian 

mengenai kerentanan ekologi telah dilakukan oleh Anugrah, (2023) yang meneliti 

tentang kerentanan sosial-ekologi perubahan iklim di Wilayah Pesisir Kelurahan 

Bandarharjo Kecamatan Semarang Utara Kota Semarang. Kedua penelitian 

tersebut belum membandingkan kerentanan ekologi pada pola agroforestri pada 

daerah hulu, tengah, hingga hilir DAS. Dimana dengan adanya penelitian ini dapat 

menjadi penyusunan rencana pengembangan agroforestri yang berkelanjutan. 
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Agar pola agroforestri yang dikembangkan di DAS Sekampung dapat 

berkelanjutan dan dapat memperbaiki kondisi DAS Sekampung, maka kerentanan 

pada aspek ekologi perlu menjadi perhatian penting.  

 

 

1.2  Rumusan Masalah  

1. Bagaimana karakteristik petani agroforestri di DAS Sekampung? 

2. Bagaimana kerentanan ekologi pada pola tanam agroforestri di DAS 

Sekampung? 

 

 

1.3 Tujuan 

1. Menganalisis karakteristik petani agroforestri di DAS Sekampung. 

2. Menganalisis kerentanan ekologi pada pola tanam agroforestri di DAS 

Sekampung. 

 

 

1.4 Kerangka Pemikiran 

 DAS Sekampung merupakan salah satu DAS yang penting untuk 

diperhatikan dan diperbaiki kualitas tata air dan penggunaan lahannya di Provinsi 

Lampung. Pola tataguna lahan di DAS banyak mengalami kondisi kritis yang 

dapat menyebabkan degradasi lahan yang amat serius. Berdasarkan koordinasi 

dengan Balai Pengelola Daerah Aliran Sungai (BPDAS), dipilih 3 lokasi 

penelitian dengan karakteritik yang berbeda satu desa yang terletak di hulu, satu 

desa ditengah, dan satu lainya berada di hilir. Lokasi tersebut diharapkan dapat 

mewakili kondisi lanskap DAS Sekampung. Sebagian besar pengelolaan lahan 

agroforestri dilakukan oleh petani. Upaya pengelolaan agroforestri yang lestari 

dan berkelanjutan harus memperhatikan karakteristik ekologi. Pada dasarnya 

ekologi memiliki banyak unsur, tetapi pada penelitian ini unsur-unsur 

karakteristik ekologi yang digunakan adalah keanekaragaman jenis tanaman, 

keanekaragaman fungsional tanaman, spesies/variatas tanaman dengan toleransi 

yang tinggi, stabilitas produksi, keanekaragaman ternak, penutup tanah, dan akses 

ke sistem irigasi. Berdasarkan unsur tersebut akan dikaji bagaimana tingkat 

kerentanannya berdasarkan aspek ekologi pada lahan garapan petani yang telah 
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menerapkan pola agroforestri. Skema kerangka pemikiran penelitian dapat dilihat 

pada Gambar 1. 

 Gambar 1. Skema Kerangka Pemikiran 

Daerah Aliran Sungai (DAS) Sekampung 

Desa Air Bakoman Desa Tresno Maju Desa Mulyosari 

Identifikasi Karakteristik Ekologi 

Pengelolaan lahan dengan berbagai sistem pola tanam 

1. Keanekaragaman jenis tanaman 

2. Kenaekaragamn fungsional tanaman 

3. Spesies/varietas tanaman yang kuat 

4. Stabilitas produksi 

5. Keanekaragaman ternak 

6. Penutup tanah 

7. Akses ke irigasi 

Kerentanan ekologi pada lahan agroforestri 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

 

2.1 Gambaran Umum Lokasi 

DAS Sekampung merupakan daerah sungai terbesar di Provinsi Lampung, 

meliputi 9 daerah otonom atau kabupaten/kota, dari ujung sumber mata air di 

Kabupaten Tanggamus, Kabupaten Lampung Barat, terus menuju aliran sungai ke 

Pringsewu, Lampung Tengah, Kota Metro, Pesawaran, Kota Bandar Lampung 

dengan berbagai aktivitas kehidupan yang memanfaatkan aliran sungai beserta 

anak-anak sungai yang relevan, sampai ke daerah pesisir di Lampung Timur dan 

Lampung Selatan (Arifin et al., 2018). DAS Sekampung memiliki luas 477.39 ha 

atau 4.773.9 km
2
 dengan panjang alur sungai Sekampung sepanjang 265 km 

(Sadad dan Ridlo, 2021). Secara geografis DAS Sekampung terletak antara 104º 

76’ BT - 105º 51' BT dan 05º 23' LS - 05º 53' LS (Apriadi et al., 2023). 

DAS Sekampung terdiri dari 7 sub-DAS, yaitu Sekampung Hulu, Bulok, 

Kandis, Semah, Tuguh Balak, Katibung, dan Sekampung Hilir, dengan kondisi 

biofisik yang cukup bervariasi. DAS Sekampung merupakan salah satu DAS yang 

masuk ke dalam Wilayah Sungai Seputih-Sekampung yang dikategorikan sebagai 

wilayah sungai strategis nasional yang memiliki potensi ketersediaan air yang 

besar sekaligus dimanfaatkan untuk pemenuhan air kebutuhan pokok maupun 

kebutuhan air lainya (Ariyanto, 2022). Namun DAS Sekampung sejak tahun 1984 

telah ditetapkan sebagai salah satu DAS dengan kondisi kritis bersama 21 DAS 

lainnya di Indonesia. Kategori DAS Sekampung diprioritaskan karena sebagian 

besar wilayah DAS sudah mengalami perubahan fungsi hutan (TOV et al., 2020). 

 Pengamatan dilakukan di Desa Air Bakoman, Kabupaten Tanggamus 

Kecamatan Pulau Panggung untuk wilayah hulu, Desa Tresno Maju, Kabupaten 

Pesawaran kecamatan Negeri Katon untuk wilayah tengah, dan Desa Mulyo Sari, 

Kabupaten Lampung Selatan Kecamatan Tanjung Sari untuk wilayah hilir di DAS 
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Sekampung. Kondisi penggunaan DAS Sekampung adalah hutan, kebun 

campuran, lahan kering, semak, pemukiman dan sawah. Penggunaan lahan 

merupakan salah satu faktor yang berpengaruh terhadap fungsi tata air suatu DAS  

(Pratama dan Yuwono, 2016). 

 DAS Sekampung Hulu merupakan bagian paling atas pada DAS 

Sekampung yang juga sebagai daerah tangkapan air untuk Bendungan Batutegi  

(Ridhayana et al., 2022). Daerah Sekampung Hulu merupakan penghasil tanaman 

perkebunan dan komoditas ekspor penting di Indonesia seperti kopi, kako, lada 

dan lain-lain (Wardhani et al., 2024). Penggunaan lahan pada sub DAS 

Sekampung Hulu dapat diidentifikasi ke dalam 6 jenis penggunaan yaitu semak 

belukar, hutan lahan kering sekunder, pemukiman, pertanian lahan kering, 

pertanian lahan kering campur, sawah dengan tingkat erosi yang cukup tinggi 

akibat alih fungsi lahan (Hudi et al., 2022). DAS Sekampung Tengah menjadi 

tumpuan penghasil pangan pokok seperti beras, jagung, kedelai dan palawija lain 

dan tanaman industri penting yang menopang ekspor Indonesia, yaitu kelapa 

sawit. Penggunaan lahan bagian tengah DAS Sekampung didominasi oleh 

pertanian lahan basah, pertanian lahan kering, dan lahan pemukiman (Prayogi, 

2022). Daerah Sekampung Hilir juga merupakan sentra produksi pangan dan 

perikanan dengan ekosistem tambak, budidaya ikan dan udang serta kawasan 

pesisir berupa ekosistem mangrove dan bakau (Arifin et al., 2018).  

 

 

2.2 Daerah Aliran Sungai  

 DAS merupakan suatu wilayah daratan yang merupakan satu kesatuan 

dengan sungai dan anak-anak sungai yang berfungsi menampung, menyimpan, 

dan mengalirkan air yang berasal dari curah hujan ke danau atau ke laut secara 

alami, yang batas di darat merupakan pemisah topografis dan batas di laut sampai 

dengan daerah perairan yang masih terpengaruh aktivitas daratan (Atmajayani, 

2022). Wilayah daratan DAS tersebut dinamakan daerah tangkapan air yang 

merupakan suatu ekosistem dengan unsur utamanya terdiri atas sumber daya alam 

(tanah, air dan vegetasi) dan sumber daya manusia sebagai pemanfaatan sumber 

daya alam (Utama, 2022). DAS secara topografi dibatasi oleh punggung-



7 

   

  

punggung yang menampung dan menyimpan air hujan untuk kemudian 

menyalurkan ke laut melalui sungai utama (Latief et al., 2021). 

 DAS memiliki banyak istilah dan pemaknaan antara lain cacthment area, 

watershed, atau drainage basin (Syaferi et al., 2019). DAS dalam bahasa Inggris 

disebut Watershed atau dalam skala luasan kecil disebut Catchment Area adalah 

suatu wilayah daratan yang dibatasi oleh punggung bukit atau batas-batas pemisah 

topografi, yang berfungsi menerima, menyimpan dan mengalirkan curah hujan 

yang jatuh di atasnya ke alur-alur sungai dan terus mengalir ke anak sungai dan ke 

sungai utama, akhirnya bermuara ke danau/waduk atau ke laut (Alfansyuri dan 

Agus, 2023). DAS merupakan satu kesatuan ekosistem yang unsur-unsur 

utamanya terdiri atas sumberdaya alam tanah, air, vegetasi, dan sumberdaya 

manusia sebagai pelaku pemanfaat sumberdaya alam tersebut (Aryani et al., 

2020). 

 Ekosistem DAS merupakan bagian yang penting karena mempunyai fungsi 

perlindungan terhadap DAS, sebagai suatu ekosistem maka setiap masukan 

(input) dan proses yang terjadi dapat dievaluasi berdasarkan keluaran (output) dari 

ekosistem tersebut (Utami et al., 2017). Daerah aliran sungai sendiri dibagi dalam 

tiga zona yaitu: zona hulu, zona tengah, dan zona hilir (Lihawa, 2017). Mengingat 

DAS yang besar terdiri dari Sub Das-Sub Das, maka secara umum pengertian 

DAS adalah suatu wilayah daratan yang merupakan satu kesatuan dengan sungai 

dan anak-anak sungainya (Arsyad et al., 2023). Sub Das adalah bagian DAS yang 

menerima air hujan dan mengalirkannya melalui anak sungai ke sungai utama 

sehingga DAS terbagi habis di dalam Sub-sub DAS (Riskihadi et al., 2014). 

Untuk tujuan pengelolaan dan perlindungan, DAS dibagi menjadi tiga bagian, 

yaitu DAS bagian hulu, DAS bagian tengah, dan DAS bagian hilir. Daerah hulu 

merupakan daerah yang berada dekat dengan aliran sungai yang merupakan 

tempat tertinggi dalam suatu DAS, sedangkan daerah hilir adalah daerah yang 

dekat dengan jalan ke luar air bagi setiap DAS dan daerah tengah adalah daerah 

yang terletak di antara daerah hulu dan daerah hilir (Upadani, 2017). 

 Dalam mempelajari ekosistem DAS, daerah aliran sungai mempunyai 

karakteristik yang spesifik seperti jenis tanah, tataguna lahan, topografi, serta 

kelerengan dalam merespon curah hujan yang jatuh di dalam wilayah DAS 
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tersebut (Suryanajaya et al., 2017). Hujan yang jatuh memberikan pengaruh 

terhadap besar kecilnya evapotranspirasi, infiltrasi, perkolasi, air larian, aliran 

permukaan, kandungan air tanah dan aliran sungai (Asdak, 2023). Diantara faktor-

faktor yang berperan dalam menentukan sistem DAS tersebut, faktor tataguna 

lahan dan kelerangan dapat direkayasa oleh manusia (Ismayani dan Riha, 2020). 

Faktor-faktor yang lain bersifat alamiah, oleh karenanya tidak di bawah kontrol 

manusia. Dengan demikian, dalam merencanakan suatu pengelolaan daerah aliran 

sungai, perubahan tataguna lahan dan kemiringan serta panjang lereng harus 

menjadi salah satu fokus perhatian (Muharomah dan Putranto, 2014). 

 Pengelolaan DAS selain mempertimbangkan faktor biofisik dari hulu 

sampai hilir juga perlu mempertimbangkan faktor sosial-ekonomi, kelembagaan, 

dan hukum. DAS sebagai suatu sistem akan memelihara keberadaannya dan 

berfungsi sebagai sebuah kesatuan melalui interaksi antar komponennya 

(Upadani, 2017). Pengelolaan DAS dilakukan untuk mengatur hubungan timbal 

balik antara sumber daya alam dalam DAS dan manusia agar terwujud kelestarian 

ekosistem serta menjamin keberlanjutan manfaat sumber daya alam tersebut bagi 

manusia. Artinya, setiap bentuk pemanfaatan sumber daya alam dilakukan dengan 

mempertimbangkan aspek-aspek kelestarian DAS. Dengan demikian manusia 

dapat memperoleh manfaat sumber daya alam dan jasa lingkungan secara 

berkelanjutan dari generasi ke generasi (Clareza et al., 2023; Putra et al., 2019).  

 

 

2.3 Pola Tanam Agroforestri 

 Agroforestri merupakan salah satu bentuk penggunaan lahan secara 

multitajuk yang terdiri dari campuran pepohonan, semak dengan atau tanaman 

semusim yang sering disertai dengan ternak dalam satu bidang lahan (Olivi et al., 

2015). Agroforestri merupakan sistem penggunaan lahan yang berisi kombinasi 

pepohonan dan tanaman musiman pada waktu yang sama harus mampu 

memberikan kontribusi langsung maupun tidak langsung untuk petani 

(Rajagukguk et al., 2018). Sistem agroforestri merupakan bentuk pemanfaatan 

lahan yang dikembangkan untuk memberikan manfaat ekonomi, ekologi dan 

sosial sehingga dapat meningkatkan kesejahteraan masyarakat. Selain memiliki 

peran untuk meningkatkan kesejahteraan masyarakat agroforestri juga menjamin 
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ketersediaan pangan yang cukup dan fungsi ekologis bagi masyarakat (Rivaie 

2015). Sistem ini dapat menggantikan fungsi ekosistem hutan sebagai pengatur 

siklus hara dan berpengaruh positif terhadap lingkungan lainnya serta dapat 

diandalkan untuk memproduksi hasil–hasil pertanian (Tamrin et al., 2015). 

Agroforestri merupakan sistem multifungsi lanskap yaitu sebagai sumber 

pendapatan petani, perlindungan tanah dan air di sekitarnya, perlindungan 

terhadap keanekaragaman hayati, pengendalian emisi karbon, dan 

mempertahankan nilai estetika lanskap (Wattie dan Sukendah, 2023). Secara fisik 

agroforestri mempunyai susunan kanopi tajuk yang berjenjang (kompleks) dengan 

karakteristik dan kedalaman perakaran yang beragam pula, sehingga agroforestri 

merupakan teknik yang bisa ditawarkan untuk adaptasi terhadap karakteristik 

ekologi karena mempunyai daya sangga (buffer) terhadap efek perubahan iklim 

antara lain pengendalian iklim mikro, mengurangi terjadinya longsor, limpasan 

permukaan dan erosi serta mengurangi kehilangan hara lewat pencucian, dan 

mempertahankan biodiversitas flora dan fauna tanah (Insusanty et al., 2017). 

Pola tanam agroforestri dibagi menjadi dua macam, yaitu pola tanam 

agroforestri kompleks dan sederhana. Agroforestri kompleks adalah teknik 

penggunaan lahan dengan menggunaan banyak jenis pohon yang tumbuh secara 

alami atau secara sengaja ditanam pada satu lahan sehingga dapat menyerupai 

hutan (Sumilia et al., 2019). Adapun yang disebut dengan agroforestri sederhana 

yaitu teknik pengelolaan hutan dengan cara menanam pepohonan secara tumpang 

sari dengan satu jenis tanaman semusim atau lebih dari satu (Fitri dan Ulfa, 2015). 

Pemilihan tanaman kehutanan dilakukan berdasarkan berbagai faktor, salah 

satunya adalah faktor kesesuaian kondisi biofisik lahan (Salampessy et al., 2017). 

Sistem agroforestri sederhana adalah perpaduan konvensional yang terdiri 

atas sejumlah kecil unsur yakni unsur pohon yang memiliki peran ekonomi 

penting atau yang memiliki peran ekologi dengan sebuah unsur tanaman musiman 

atau jenis tanaman lain yang juga memiliki nilai ekonomi (Sukmawati et al., 

2014), sedangkan sistem agroforestri kompleks adalah sistem-sistem yang terdiri 

dari sejumlah besar unsur pepohonan, perdu, tanaman musiman dan atau rumput. 

Penampakan fisik dan dinamika didalamnya mirip dengan ekosistem hutan alam 

primer maupun sekunder (Almadani dan Hermawan, 2023). 



10 

   

  

Agroforestri memiliki fungsi biofisik, sosial, dan ekonomi yaitu, 

mempertahankan hasil pertanian yang berkelanjutan, mempertahankan fungsi 

hutan dalam mendukung DAS, mengurangi konsentrasi gas rumah kaca di 

atmosfer, dan mempertahankam keanekaragaman hayati. Pada level bentang lahan 

(skala meso) agroforestri memiliki fungsi yaitu memperbaiki dan memelihara sifat 

fisik dan kesuburan tanah, menyimpan cadangan karbon dan menjadi 

keanekaragaman hayati (Wulandari et al., 2020). Fungsi agroforestri itu dapat 

diharapkan karena adanya komposisi dan susunan spesies tanaman dan pepohonan 

yang ada dalam satu bidang lahan (Olivi et al., 2015). Sesuai dengan pernyataan 

Tamrin et al., (2015) bahwa peran agroforestri dapat meningkatkan kesejahteraan 

masyarakat, menjamin kesediaan pangan, penyedia fungsi ekologis dan penstabil 

ekonomi masyarakat. Sistem agroforestri merupakan kontribusi utama terhadap 

kehidupan masyarakat dalam pendapatan langsung namun dengan modal yang 

kecil dan dengan memaksimalkan lahan yang sempit (Rahmandani et al., 2021; 

Wanderi et al., 2019). 

Sistem agroforestri sebagai kontribusi dalam ekologi atau lingkungan yang 

mencakup beberapa sub aspek, yaitu hidrologi (perairan, dan pengelolaan), 

konservasi, keanekaragaman hayati, dan kesuburan tanah (Widiyanto et al., 

2021). Agroforestri diharapkan mampu memberikan kontribusi dalam mengurangi 

ekspansi lahan yang mengalami degradasi, merawat sumber daya hutan, 

meningkatkan kualitas hasil pertanian, dan meningkatkan kesejahteraan para 

petani (Ferianto et al., 2017). Manfaat yang dihasilkan dari penerapan agroforestri 

secara umum dapat dikelompokkan menjadi dua yaitu manfaat secara ekonomis 

dan ekologis. Secara ekonomis manfaaat penerapan agroforestri antara lain 

peningkatan produksi, mutu dan juga peningkatan pendapatan sedangkan manfaat 

ekologis dari penerapan agroforestri yaitu konservasi tanah, konservasi air, 

konservasi keanekaragaman hayati, penambahan unsur hara, penambahan 

cadangan karbon, serta menekan serangan hama dan penyakit (Ariyanto, 2017). 
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2.4 Kerentanan Ekologi 

 Ekologi berasal dari bahasa Yunani yaitu oikos (rumah tangga) dan logos 

(ilmu). Secara jelasnya ekologi memiliki arti yaitu ilmu yang mengkaji mahluk 

hidup serta tempat hidupnya atau bisa disebut rumah tangga suatu mahluk hidup 

(Suryanullah et al., 2021). Ekologi merupakan suatu sistem yang kompleks yang 

komponen-komponennya saling berhubungan membentuk proses-proses ekologi. 

Ekologi sendiri mempelajari hubungan timbal balik antara makhluk hidup dengan 

lingkungannya (Syarafina, 2023). Ruang lingkup ekologi mencakup pembahasan 

yang mikro seperti berbagai jasad renik yang berperan dalam proses penguraian 

sampai pada tingkatan global seperti perubahan iklim (Hariyadi et al., 2014). 

Yudha et al., (2023) menyatakan bahwa ekologi merupkan cabang ilmu yang 

mempelajari seluruh pola hubungan timbal balik antar makhluk hidup yang satu 

dengan makhluk hidup lainya, serta dengan semua komponennya.  

 Karakteristik ekologi merupakan suatu sifat atau kualitas yang menetukan 

sebuah ekosistem atau lingkungan hidup, termasuk interaksi dan hubungan timbal 

balik antar organisme. Menurut Loconto dan Fouilleux, (2019) karakteristik 

ekologi bersifat dinamis dan dapat berubah seiring waktu sebagai respons 

terhadap praktik pengelolaan dan faktor lingkungan. Karakteristik ekologi dapat 

digunakan untuk menilai keseimbangan lingkungan, keseimbangan ekosistem 

serta keseimbangan masyarakat dalam penggunaan lahan. Karakteristik ekologi 

pada lahan pertanian mencakup semua aspek lingkungan yang terbentuk akibat 

interaksi antara praktik pertanian dan proses alami, baik itu pola biodiversitas, 

siklus nutrisi, dinamika air, dan berbagai interaksi biologis yang terjadi didalam 

dan sekitar lahan pertanian (Wezel et al., 2020). Kondisi ekologi yang baik dapat 

membantu mengatasi masalah-masalah lingkungan serta dapat membantu 

konservasi lingkungan. Karakteristik ekologi menjadi informasi penting dalam 

upaya perlindungan dan pemanfaatan ekosistem yang ada (Angela, 2023).  

 Kerentanan merupakan fungsi dari besarnya perubahan dan dampak suatu 

keadaan, sistem yang rentan tidak akan mampu mengatasi dampak perubahan 

yang sangat bervariasi (Balahanti et al., 2023). Kerentanan merupakan suatu 

sistem (termasuk ekosistem, sosial ekonomi dan kelembagaan) dalam mengatasi 

dampak tersebut. Analisis kerentanan merupakan suatu kondisi yang disebabkan 
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oleh aktivitas manusia (akibat dari proses fisik, sosial, ekonomi, dan lingkungan) 

yang mengakibatkan peningkatan kerentanan masyarakat terhadap bahaya 

(Karondia et al., 2022). Kerentanan juga merupakan fungsi dari perubahan dan 

dampak, serta variasi perubahan yang terjadi (Ilmi et al., 2021). Kerentanan tidak 

bersifat statis tetapi harus dianggap suatu proses dinamis, mengintegrasikan 

perkembangan dan perubahan yang mempengaruhi dan mengubah kemungkinan 

kerusakan maupun kehilangan (Wibowo dan Rahman, 2021). 

 Kerentanan ekologi dalam ekosistem dapat diukur dari berbagai indikator, 

termasuk keanekaragaman jenis tanaman dan keberadaan spesies tanaman yang 

kuat. Keragaman jenis tanaman merupakan salah satu indikator terjaganya 

kelestarian fungsi hutan dan lingkungan (Novasari dan Qurniati, 2020). 

Keragaman jenis akan memberikan fungsi pelayanan jasa (service function), 

seperti tanah jadi subur, pelindung angin, penaung, peneduh atau membuat udara 

sekitarnya lebih sejuk sehingga dapat dijadikan sebagai pusat berkumpulnya 

keluarga maupun masyarakat (Wulandari et al., 2020). Kehadiran beragam spesies 

mendukung stabilitas ekosistem dan menyediakan layanan ekosistem yang 

krusial, seperti penyediaan air bersih, penyerapan karbon, dan control hama alami 

(Sembiring, 2024). Spesies tanaman dengan toleransi yang tinggi mendefinisikan 

sebagai spesies yang mampu bertahan dan beradaptasi dengan berbagai kondisi 

lingkungan yang tidak menguntungkan, seperti kekeringan, banjir, atau perubahan 

suhu ekstrem. Suhu yang lebih tinggi dapat mempercepat laju perkembangan 

tanaman, namun juga dapat meningkatkan stres termal yang menghambat 

pertumbuhan (Wahyuanto et al., 2024). Selain itu, dimana suhu yang ekstrem 

dapat mempengaruhi fase-fase kritis dalam pertumbuhan tanaman (Ninasari, 

2024). 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

III. METODE PENELITIAN 

 

 

 

 

3.1  Waktu dan Tempat 

 Penelitian ini dilaksanakan pada bulan November-Desember 2024 di DAS 

Sekampung dengan menggunakan sampel 3 desa yang mewakili daerah hulu, 

tengah, dan hilir DAS Sekampung. Desa Air Bakoman untuk wilayah hulu, Desa 

Tresno Maju untuk wilayah tengah, dan Desa Mulyosari untuk wilayah hilir. Desa 

Air Bakoman berbatasan dengan kawasan hutan lindung yaitu wilayah Kesatuan 

Pengelolaan Hutan (KPH) Batutegi sedangkan wilayah tengah berada di Desa 

Tresno Maju, Kecamatan Negeri Katon, Kabupaten Pesawaran yang tidak 

berbatasan dengan kawasan hutan negara. Wilayah hilir berada di Desa 

Mulyosari, Kecamatan Tanjung Sari, Kabupaten Lampung Selatan dimana 

petaninya menggarap hutan produksi di wilayah KPH Gedong Wani. Letak lokasi 

penelitian disajikan pada Gambar 2. 

 
Gambar 2. Peta Lokasi Penelitian 
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3.2 Alat, Bahan dan Objek Penelitian 

 Alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah kamera digital 

untuk dokumentasi, alat tulis, komputer/laptop, kuisioner serta sumber literatur 

beserta data-data terkait. Objek penelitian ini dilakukan terhadap petani atau 

masyarakat yang menggarap lahannya dengan pola agroforetsri di DAS 

Sekampung. 

 Metode yang digunakan dalam penelitian adalah metode survey pada petani 

yang mengelola lahan di 3 desa wilayah DAS Sekampung. Jumlah populasi petani 

yang menggarap lahan di ketiga desa tidak diketahui maka penentuan jumlah 

sampel menggunakan rumus Cochran untuk mencari proporsi jumlah populasi 

sebagai sampel yang mewakili dari semua populasi. Rumus Cochran adalah 

formula yang digunakan untuk menghitung sampel dengan jumlah populasi yang 

tidak diketahui.  

  
    

  
 

Keterangan: 

n= Ukuran sampel/jumlah responden. 

Z= Harga dalam kurva normal untuk simpangan 5%, dengan nilai 1,96 

p= Peluang benar 50%= 0,5 

q= Peluang salah 50%= 0,5 

e= Tingkat kesalahan sampel (sampling error) yaitu 0,06 

 

  
    

  
 
(  96) (  5)(  5)

(   6) 
   67  

 Berdasarkan rumus Cochran diperoleh ukuran sampel sebesar 267, ini 

adalah jumlah sampel minimal yang harus diambil untuk ketiga desa. Untuk 

menentukan sampel per desa yang ditentukan berdasarkan rumus persentase 

proposional berdasarkan jumlah kepala keluarga yang ada di masing-masing desa. 

Populasi kepala keluarga di Desa Air Bakoman berjumlah 612 kepala keluarga, 

Desa Tresnomaju berjumlah 1.109 kepala keluarga, dan Desa Mulyosari 

berjumlah 1.729 kepala keluarga. 

  
 

 
    67 
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Keterangan: 

P  = Persentase proporsional 

B  = Bagian (nilai yang ingin dihitung) 

T = Total keseluruhan 

267  = Ukuran sempel 

 

a. Desa Air Bakoman 

  
6  

345 
    67  47        

b. Desa Tresnomaju 

  
   9

345 
    67  86        

b. Desa Mulyosari 

  
 7 9

345 
    67   34        

 

 Berdasarkan perhitungan tersebut, jumlah sampel yang dapat diambil di 

Desa Air Bakoman minimal 47 responden, dan saat penelitian dilakukan jumlah 

responden adalah di Desa Air Bakoman sebanyak 50 responden. Sampel di Desa 

Tresnomaju yang diambil minimal sebanyak 86 responden, namun pada penelitian 

yang dilakukan jumlah responden yang diambil di Desa Tresno Maju sebanyak 91 

responden. Sampel di Desa Mulyosari yang diambil minimal sebanyak 134 

responden, namun pada penelitian yang dilakukan jumlah responden yang diambil 

di Desa Mulyosari sebanyak 139 responden. Jumlah responden yang diambil dari 

masing-masing desa dibagi secara proposional dibeberapa dusun dengan total 

keseluruhan jumlah responden di ketiga desa sebanyak 280 responden. Pemilihan 

sampel dilakukan secara purposive dengan kriteria responden adalah petani yang 

menggarap lahan di ketiga desa tersebut. 

 

 

3.3 Metode Pengumpulan Data 

 Data yang digunakan pada penelitian ini merupakan data primer dan data 

sekunder. Data primer adalah data yang diperoleh secara langsung dari petani di 

Desa Air Bakoman, Desa Tresno Maju, dan Desa Mulyosari yang terlibat dalam 

pengelolaan di DAS Sekampung. Data primer meliputi: 
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a. Data karakteristik responden berupa umur, tingkat pendidikan, etnis, jumlah 

tanggungan keluarga, pekerjaan utama, pekerjaan sampingan, luas lahan, 

lama berusaha tani dan jumlah petak lahan. 

b. Data kerentanan ekologi berupa keanekaragaman jenis tanaman, 

keanekaragaman fungsional tanaman, spesies tanaman dengan toleransi 

yang tinggi, stabilitas produksi, keanekaragaman ternak, penutup tanah, dan 

akses ke sistem irigasi.  

 Data sekunder yang digunakan adalah data yang mendukung penelitian yang 

meliputi kondisi umum lokasi penelitian, kondisi para petani, dan serta data lain 

yang berkaitan dengan penelitian yang bersumber dari buku literatur penunjang, 

pustaka, atau instansi yang masih berhubungan. 

 Data yang digunakan pada penelitian ini dikumpulkan berdasarkan hasil 

wawancara terstruktur dan observasi. Wawancara sebagai wadah untuk 

mengumpulkan data yang dilakukan dengan interaksi tanya jawab dengan 

responden secara langsung menggunakan kuesioner sebagai acuan dalam 

pengumpulan informasi yang berhubungan dengan penelitian. Observasi adalah 

suatu cara mengumpulkan data dengan mengamati secara langsung di lapangan 

dan mencatat serta mendokumentasikan terhadap objek yang diteliti.  

 

 

3.4 Variabel Penelitian 

 

3.4.1 Variabel Utama 

 Variabel utama pada data kerentanan ekologi dijabarkan ke dalam beberapa 

indikator yang masing-masing indikator memiliki angka scoring (Tabel 1). Data 

tingkat kerentanan pada lahan garapan petani yang dilakukan pada bagian hulu, 

tengah, dan hilir DAS Sekampung akan ditampilkan dalam bentuk tabel dan 

dianalisis.  

 

Tabel 1. Indikator dan penentuan skor yang digunakan dalam analisis data 

No Indikator Deskripsi/Hipotesis Skor Klasifikasi 

1. Keanekaragaman 
jenis 
tanaman/diversity 

Sistem tanam yang lebih 
beragam yang lebih 
beragam dalam waktu 

(rotasi tanaman) dengan 
berbagai tanaman yang  

1 satu jenis tanaman saja 
2 2-3 jenis tanaman dalam 

waktu yang sama 

3 2-3 jenis tanaman dalam 
rotasi tanaman bergantian 
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Tabel 1. Lanjutan 

No Indikator Deskripsi/Hipotesis Skor Klasifikasi 

  menjaga kualitas tanah dan 

ruang (tumpang sari, 
wanatani) menghasilkan 
sistem pertanian yang lebih 
tangguh karena kesehatan 
tanah yang lebih baik, 
wabah hama yang lebih 
lambat. 

4 4-6 jenis tanaman dengan 

pohon buah atau pohon 
hutan 

5 >6 jenis tanaman dengan 
pohon buah dan pohon 
hutan 

2. Keanekaragaman 
fungsional tanaman 
dalam ruang dan 
waktu.  

Sistem yang tangguh tidak 
hanya didasarkan pada 
jumlah tanaman yang 
tinggi tetapi juga dalam hal 
dari jenis tanaman.  

1 satu jenis tanaman saja 
2 2 jenis tanaman 
3 3 jenis tanaman 
4 4-5 jenis tanaman 
5 >5 jenis tanaman 

3. Spesies/varietas 
tanaman dengan 
toleransi yang tinggi 

 

Spesies atau varietas 
tanaman yang memiliki 
toleransi tinggi terhadap 

hama dan peristiwa cuaca 
ekstrem akan berkontribusi 
pada ketahanan sistem 
pertanian. 

1 semua spesies tanaman 
rentan terhadap hama dan 
tidak tahan terhadap 

kejadian cuaca ekstrem 
2 3-5 spesies tanaman 

rentan terhadap hama 
tetapi tahan terhadap 
kekeringan atau angin 
topan; atau tahan 
terhadap hama tetapi 

tidak tahan terhadap 
kejadian ekstrem 

3 2-3 spesies tanaman 
tahan terhadap hama 
tetapi tidak tahan 
terhadap kejadian cuaca 
ekstrem; spesies tanaman 

rentan terhadap hama 
tetapi tahan terhadap 
kejadian ekstrem  

4 3-5 spesies tanaman 
tahan terhadap hama dan 
tahan terhadap kejadian 
ekstrem 

5 semua spesies tanaman 

tahan terhadap hama dan 
tahan terhadap kejadian 
ekstrem 

4 Stabilitas Produksi Produksi yang stabil dari 
waktu ke waktu waktu 
(serangkaian tahun) 
menunjukkan bahwa 

sistem dapat beradaptasi 
dengan variabilitas kondisi 
tahunan dan bahkan di 
bawah tekanan 

1 produksi berfluktuasi 
dalam empat musim 
tanam terakhir 

2 produksi berfluktuasi 

dalam tiga musim tanam 
terakhir 

3 produksi berfluktuasi 
dalam dua musim tanam 
terakhir 
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Tabel 1. Lanjutan 

No Indikator Deskripsi/Hipotesis Skor Klasifikasi 

   4 produksi stabil dalam tiga 
musim tanam terakhir 

5 produksi stabil dalam 
empat musim tanam 
terakhir 

5. 
 

Keanekaragaman 
ternak. 

Memelihara lebih dari 
satu jenis ternak dapat 
menghasilkan stabilisasi 

performa ternak dan 
diversifikasi 

1 tidak ada ternak  
2 satu jenis ternak 
3 2-3 jenis ternak 

4 4 -5 jenis ternak 
5 >5 jenis ternak 

6. Penutup tanah Adanya tutupan tanah 
(baik oleh tanaman atau 
residu organik) 
mengkonservasi tanah 
dan air. 

1 hanya tanaman pertanian 
(semusim) sebagai 
penutup tanah 

2 hanya pohon sebagai 
penutup tanah 

3 tanaman pertanian 
(semusim) dan pepohonan 
(buah atau pohon hutan) 
sebagai penutup tanah 

4 tanaman pertanian 
(semusim) dan residu 
organik sebagai penutup 

tanah 
5 tanaman pertanian 

(semusim), pepohonan 
dan residu organik 
sebagai penutup tanah 

7. 

 
Akses ke sistem 
irigasi. 
 

Akses ke sistem irigasi 
membuat tanaman tidak 
terlalu bergantung pada 

curah hujan selama 
periode kemarau 

1 tadah hujan 
2 mata air/sungai 
3 mata air dan sungai 

4 pompa air 
5 irigasi 

 

 Berdasarkan skor pada Tabel 1 ditentukan klasifikasi kerentanan pada aspek 

ekologi. Rentang skor tingkat kerentanan aspek ekologi pada lahan garapan petani 

yang menerapkan pola agroforestri dapat dilihat pada Tabel 2. 

Tabel 2. Klasifikasi Kelas Kerentanan 

Tingkat Kerentanan Skor 

Sangat rentan 7-12 

Cukup rentan 13-18 

Rentan 19-24 

Agak rentan 25-30 

Tidak rentan 31-35 
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Keterangan:  

 Skor Minimum 1  

 Skor Maksimum 5 

 Jumlah Pertanyaan 7 

 Skor Terendah = nilai minimum x jumlah pertanyaan = 1x7 = 7 

 Skor Tertinggi = nilai maksimum x jumlah pertanyaan = 5x7 = 35 

 

 

3.4.2 Variabel Pendukung 

 Variabel pendukung yang diukur yaitu karakteristik petani yang dijabarkan 

kedalam beberapa indikator dan masing-masing indikator mempunyai sub 

indikator (Tabel 3). 

Tabel 3. Indikator karakteristik petani 

Indikator Sub Indikator 

Umur (Tahun) 21-30 

31-40 

41-50 

51-60 

>60 

Tingkat Pendidikan  Tidak sekolah 

SD 

SMP 

SMA 

D3/S1/S2 

Suku  Lampung 

Jawa 

Sunda 

Sumatera Selatan 

Jumlah Anggota Keluarga 1-2 

3-4 

5-6 

>6 

Pekerjaan Utama Petani 

Non Petani 

Pekerjaan Sampingan Pedagang 

Buruh 

PNS 

Jasa 

Nelayan 

Peternak 

Petani 

Tidak ada 
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Tabel 3. Lanjutan 

Indikator Sub Indikator 

Luas Lahan (Ha) 0-1 

1,1-2 

2,1-3 

3,1-4 

>4 

Lama Berusaha Tani (Tahun) 1-5 

6-10 

11-15 

16-20 

>20 

Jumlah Petak Lahan 1 petak 

>1 petak 

 

 

3.5 Analisis Data 

 Analisis data kerentanan dilakukan secara deskriptif berdasarkan indikator 

kerentanan ekologi dan scoring pada aspek ekologi yang terdapat pada variabel 

utama, sedangkan analisis data karakteristik responden dilakukan secara deskriptif 

dengan metode tabulasi sehingga diperoleh jumlah dan persentase dari masing-

masing indikator. Menurut Maskar dan Anderha, (2019) analisis deskriptif adalah 

suatu analisis yang merupakan pengumpulan, pengolahan, dan penyajian serta 

interpretasi data secara kuantitatif atau presentase yang dapat disajikan dalam 

bentuk tabel atau grafik.  

Berdasarkan hasil analisis data kerentanan selanjutnya penelitian ini 

membandingkan kerentanan ekologi pada pola agroforestri dengan pola lainnya 

yakni pola polikultur (>1 jenis tanaman pertanian), monokultur (1 jenis tanaman 

pertanian) dan perkebunan (1 jenis tanaman perkebunan/pohon).  

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

V. SIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

 

5.1 Simpulan 

1. Karakteristik responden yang ada di DAS Sekampung khususnya di Desa 

Air Bakoman, Desa Tresno Maju, dan Desa Mulyosari memiliki usia 

produktif dengan banyaknya petani yang berada pada rentang usia 31-40 

tahun untuk Desa Air Bakoman dan rentang 41-50 tahun untuk Desa Tresno 

Maju dan Desa Mulyosari, akan tetapi mayoritas pendidikan terakhir 

responden masuk kategori rendah yang didominasi pada tingkat SD untuk 

Desa Treno Maju dan Desa Mulyosari dan SMP untuk Desa Mulyosari 

dengan mayoritas responden memiliki Etnis Sunda, Jawa, dan Palembang. 

Secara persentase rata-rata responden memiliki jumlah tanggungan keluarga 

3-4 orang dengan karakteristik pekerjaan utama responden sebagai petani 

dengan diantaranya memiliki pekerjaan sampingan sebagai pedagang, buruh 

tani, dan jasa. Luas lahan yang dimiliki responden rata-rata sebesar 1,27 ha 

per petak lahan dengan lama berusaha tani lebih dari 10 tahun dengan rata-

rata petani di setiap desa memiliki 1 petak lahan agroforestri. 

2. Tingkat kerentanan ekologi pada pola tanam agroforestri mayoritas masuk 

kedalam kategori rentan sebesar 54%, pada pola polikultur mayoritas masuk 

kedalam kategori cukup rentan sebesar 80%, pada pola monokultur 83% 

petak lahan masuk kedalam kategori sangat rentan, dan pada pola tanam 

perkebunan 64% petak lahan masuk kedalam kategori cukup rentan. 
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5.2 Saran 

 Kerentanan pada pola tanam agroforestri di ketiga desa ini tergolong rendah 

jika dibandingkan dengan tiga pola tanam lainya yang menunjukkan tingkat 

kerentanan yang lebih tinggi. Oleh karena itu, untuk mengurangi tingkat 

kerentanan tersebut, perlu adanya penguatan kapasitas petani melalui program 

pelatihan dan pendampingan teknis yang intensif, serta peningkatan penerapan 

agroforestri. Pola tanam agroforestri terbukti efektif dalam menurunkan tingkat 

kerentanan, terutama dengan memperhatikan kombinasi tanaman, seperti 

menanam pohon kayu, MPTS, dan tanaman pertanian, serta menerapkan teknik 

konservasi dan manajemen hama terpadu. 
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