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BAGIAN I

AGROFORESTRI DI PEGUNUNGAN 
NUSANTARA: BEDA EKOLOGI, BEDA 

BUDAYA BEDA PENGEMBANGAN DAN 
SEBARANNYA



1Agroforestri di Pegunungan Nusantara

Bab 1.  
AGROFORESTRI DI 
PEGUNUNGAN NUSANTARA

1.1 Sebaran Agroforestri di Pegunungan Nusantara

1.1.1 Sebaran Gunung Api di Nusantara

Ring of Fire

Gambar 1.1.1 Peta sebaran gunung api di Indonesia
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Error! Reference source not found.

offsite planting

1.1.2 Sebaran Agroforestri Pegunungan Nusantara
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et al. 

lintasan
kombong

et al.

puzzle

Error! Reference source not found.
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Gambar 1.1.2 Performa tipe-tipe agroforestri di berbagai tempat di Indonesia
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Error! Reference source not found.
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1.1.3 Sebaran Agroforestri di Pegunungan Jendela Jawa Timur

crater

Error! 
Reference source not found.

a. Gunung Kelud

Gambar 1.1.3 Transek penggunaan lahan di kawasan pegunungan Jawa Timur
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et al

1.1.4 1.1.5

Gambar 1.1.4 Sebaran agroforestri dan penggunaan lahan lain di Gunung Kelud
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Trema orientalis Parasponia rigida
Begonia multangula Macaranga tanarius

Swietenia 
macrophylla

Coffea Theobroma cacao Durio zibenthinus Musa
Lansium domesticum Syzygium aromaticum Neolamarckia 

cadamba
Gliricidia sepium

b. Gunung Kawi

Gambar 1.1.5 Transek penggunaan lahan di kawasan pegunungan Jawa Timur
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orchard

1.1.6

orchard

1.1.7

Leucaena leucocephala Swietenia mahagoni
Paraserioanthes falcataria

Gambar 1.1.6 Sebaran agroforestri dan penggunaan lahan lain di Gunung Kawi Butak
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et al

c. Kawasan Taman Nasional Bromo Tengger Semeru (TNBTS)

Gambar 1.1.7 Persentase luas penggunaan lahan di Gunung Kawi Butak
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Gambar 1.1.8 Sebaran agroforestri dan penggunaan lahan lain di TNBTS

1.1.8

1.1.9

1.1.9
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Gambar 1.1.9 Persentase luas penggunaan lahan di TNBTS
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d. Gunung Anjasmoro

et al. 

built-up area
orchard

1.1.10
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Gambar 1.1.10 Sebaran agroforestri dan penggunaan lahan lain di Gunung Anjasmoro

orchard

1.1.11

Durio zibenthinus Teobroma cacao Lansium domesticum
Neolamarckia cadamba) Gliricidia 

sepium Leucaena leucocephala Erythrina variegata
Musa sp.

Durio zibenthinus Lansium 
domesticum Artocarpus heterophyllus Gliricidia sepium
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Gambar 1.1.11 Persentase luas penggunaan lahan di Gunung Anjasmoro

e. Gunung Arjuna – Welirang

1.1.12
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Gambar 1.1.12 Sebaran agroforestri dan penggunaan lahan lain di Gunung Arjuno

orchard

1.1.13

Swietenia mahagoni
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Gambar 1.1.13  Persentase luas penggunaan lahan di Gunung Arjuno

et al

et al.

et al.
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Bab 2.
AGROFORESTRI SEBAGAI BENTUK 
PENGGUNAAN LAHAN DI PENGUNUNGAN 
NUSANTARA: MEMAHAMI POLA 
DAN PROSES PEMBENTUKAN 
SECARA EKOLOGIS

2.1  Pengantar

landform

2.1.1

Gambar 2.1.1  Skematis aspek ekologi, sosial dan ekonomi yang mempengaruhi keberagaman 
agroforestri di pegunungan
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2.2 
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(Gambar 2.2.1A

Gambar 2.2.1B
Sustainable Development Goals

carrying capacity

Gambar 2.2.1 Gunungan wayang kulit (A) tampak depan (B) tampak belakang

2.2.1 Hubungan manusia-alam

hidup di dalam, 
hidup dari, hidup dengan atau hidup sebagai alam 

a. Tinggal di
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b. Hidup dari

c. Hidup bersama

d. Hidup sebagai

value
instrumental 

relasional

et al.

Gambar 2.2.2 Hubungan antara empat sudut pandang hubungan alam–manusia 
dengan agroforestri
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2.3 Multi Peran Lanskap dalam Ekologi dan Sosial Ekonomi

2.3.1

Gambar 2.3.1 Agroforestri di tingkat lanskap merupakan perpotongan antara aspek ekologi 

(Hoang et al., 2013

et al.

toolbox
et al
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2.4 Paradigma Baru Agroforestri: Skala Lahan, Lanskap 

AF1
AF2

AF2

2.4.1

Gambar 2.4.1. Diagram dari konsep kunci dalam paradigma baru agroforestri (AF1 skala lahan, AF2 
)
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AF3

2.5 Konsep Analisis Agroforestri di Berbagai Tingkatan: dari 
Skala Pohon hingga Lanskap

Negotiation Support Systems et al et al.
AF1

etnobotani

input

2.5.1
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Gambar 2.5.1 Unit analisis lintas skala untuk sistem penggunaan lahan agroforestri dari pohon, 

konsep AF1, AF2 dan AF3 sebagai tiga paradigma agroforestri

AF1

AF2
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AF3 
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Bab 3.
SEBARAN AGROFORESTRI KHAS 
PEGUNUNGAN JENDELA JAWA TIMUR
Aditya Nugraha Putra, Rizki Maulana Ishaq, Andree Ekadinata, Aqmal Nur Jihad, Sonya 

3.1  kondisi Ekologi

3.1.1 Hubungan manusia-alam

3.1.1
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Gambar 3.1.1 Peta Geologi Jawa Timur

3.1.2
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3.1.3

Gambar 3.1.2 
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Gambar 3.1.3  Peta Kelerengan Jawa Timur

mountainous

3.1.2 Kondisi Tanah
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3.1.4

Gambar 3.1.4  Sebaran Peta Tanah Jawa Timur

great group
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clay coating 3.1.5

Gambar 3.1.5  
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3.1.3 Iklim

o o

3.1.1
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Tabel  3.1.1 

3.1.4 Hidrologi

3.1.2

Unsur Iklim 20191 20201 20212
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atchment area

Tabel 3.1.2  Jumlah DAS yang ada di Jawa Timur

No Wilayah Sungai Jumlah DAS yang ada

Madura 

Sumber: Putera (2019)
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3.1.6

DAS

. 3.1.6

Gambar 3.1.6 Sebaran wilayah Sungai Brantas secara sapsial di Jawa Timur
Sumber Foto : Brantas (pu.go.id)
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3.1.5 Flora dan Fauna

3.1.7

Gambar 3.1.7
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Podocarpus imbricatus, P. neriifolius, Engelhardia 
spicata, Lithocarpus javanicus, Acer laurinum, Dodonaea viscosa, Sambucus javanicus, 
Homalanthus giganteus, Cyatea contaminans, Dycksonia ., Scirpus mucronatus, 
Casuarina junghuhniana, Vacinium varingaefolium, dan Albitzia lophanta,  
(Dacrycarpus imbricatus),  (Casuarina .),  (Anaphalis javanica), 

 (Styphelia pungieus).

Ervatamia divaricata Aleurites moluccana
Alstonia scholaris Dracontomelon puberulum Ficus 

benjamina Ficus annulata Hopea odorata Coffea 
arabica Pinus merkusii Altigia excelsa

a. Taman Nasional Bromo Tengger Semeru
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Gambar 3.1.8 Jenis anggrek yang ditemukan di kawasan TNBTS, a) Malaxis purpureonervosa
(Sumber foto: IOSPE), b) Habenaria tosariensis (Sumber foto: IOSPE), c) Macodes pentola (Sumber 
foto: IOSPE)

Gambar 3.1.9 Jenis edelweis yang ditemukan di kawasan TNBTS, a) (Sumber 
foto: ECURED, 2023) b) Anaphalis javanicus (Sumber foto: Rizki Maulana Ishaq 2017)
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Paradoxurus 
hermaphroditus Rusa timorensis Macaca fascicularis
Muntiacus muntjak Gallus gallus Panthera 

pardus melas Cuon alpinus Pavo cristatus
Neofelis nebulosa Accipiter virgatus

Buceros rhinoceros Spilornis cheela bido
Dicrurus macrocercus Haliastur indus

b. Taman Nasional Meru Betiri

et al

et al
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c. Taman Nasional Alas Purwo

Gambar 3.1.10 ) yang ditemukan di Taman Nasional 
Meru Betiri (Sumber foto: Wikipedia, 2023) 
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Gambar 3.1.11  (a) Sawo kecik (Manilkara kauki L. Dubard) sumber foto: Neha Pathil 2022 dan (b) 
bamboo manggong (Gigantochloa manggong
Taman Nasional Alas Purwo
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Panthera pardus Bos javanicus
Pavo cristatus Gallus varius Trachypithecus auratus, 

Sus scrofa Muntiacus muntjak

d. Taman Nasional Baluran. 

Ziziphus mauritiana

Ziziphus mauritiana

Gambar 3.1.12  Pohon widoro bekol (Ziziphus mauritiana) yang ditemukan di Taman Nasional 
Baluran (Sumber foto: Wikimedia 2023)
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3.2  Alih Gina Tutupan Lahan dari Waktu ke Waktu

land use

orchard
3.2.1

Gambar 3.2.1  



47Sebaran Agroforestri Khas Pegunungan Jendela Jawa Timur

No Tipe penggunaan 
lahan

Luas (ha)

1990 2000 2010 2022

orchard

Total 4.667.249

Tabel 3.2.1. 
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orchard

3.2.2

Gambar 3.2.2
dan 2022
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orchard

3.3 Sistem Penggunaan Lahan

3.3.1 Dari Pesisir ke Pegunungan

land reform
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3.4  Kondisi Sosial-Kelembagaan dan Budaya

3.4.1 Sejarah Persebaran Penduduk

1 Budaya Mataraman

2 Budaya Arek
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3 Budaya Madura

4 Budaya Pandalungan

3.4.1

Gambar 3.4.1 
Resmi Statistik 2021)
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3.4.2

Gambar 3.4.2 

3.4.2  Sejarah Perkembangan Perkebunan

Vereenigde Oost Indische 
Compagnie 
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Tabel 3.4.1 

No Komoditas
  Realisasi luas areal perkebunan (ha)

2009 2010 2011 2012 2013

Kopi

Kakao

Jumlah 975.890 984.115 1.028.708 1.060.572 1.029.511

Sumber: Renstra Pembangunan Perkebunan tahun 2015-2019

3.4.1
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 Box 3.4.1  Enam isu pembangunan perkebunan saat ini

3.4.3  Kelembagaan DAS Brantas dan Rejoso
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3.4.4 Kali Konto sebagai Percontohan Program DAS Nasional

et al
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3.4.5 

3.4.6 Perkembangan sosial Daerah Hilir: Surabaya sebagai 
Mercusuar Turisme



57Sebaran Agroforestri Khas Pegunungan Jendela Jawa Timur



58

BAGIAN II

AGROFORESTRI KHAS PEGUNUNGAN 
JENDELA JAWA TIMUR
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Bab 4.
AGROFORESTRI KHAS LERENG 
GUNUNG KELUD
Kurniatun Hairiah, Rizki Maulana Ishaq, Danny Dwi Saputra, Eka Purnamasari dan 
Syahrul Kurniawan

4.1 Pengantar

Error! 
Reference source not found.
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4.2 Kondisi Umum di Lereng Gunung Kelud

4.2.1 Karakteristik Wilayah

Gambar 4.1.1 Ilustrasi erupsi gunung berapi (Ilustrasi: E. Purnamasari ©freepik)
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o

o

o

o

4.2.2 Iklim

Error! Reference source 
not found.

Gambar 4.2.1  Rata-rata curah hujan dan suhu udara bulanan di kaki gunung Kelud (Sumber data: 
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4.2.3 Tutupan dan Penggunaan Lahan

4.2.2

Trema orientalis Parasponia rigida Begonia 
multangula Macaranga tanarius

Gambar 4.2.2 Transek penggunaan lahan di wilayah yang terkena dampak erupsi Gunung Kelud 
tahun 2014

Swietenia macrophylla

4.2.3
Coffea sp

Teobroma cacao Durio ziberthinus Musa sp Lansium 
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domesticum Syzygium aromaticum Neolamarckia cadamba

Gliridia sepium)

Gambar 4.2.3  Pakan ternak (rumput) yang tumbuh di bawah tegakan mahoni di lahan hutan 
produksi pada lereng bawah Gunung Kelud (Sumber foto: R.M. Ishaq)

4.3 Agroforestri Berbasis Kakao Bergeser ke 
Agroforestri Kopi

4.3.1
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4.4 Kemurkaan Gunung Kelud dan Kerugiannya bagi 
Masyarakat Sekitar

4.4.1

Gambar 4.3.1  Wawancara dengan petani agroforestri tentang masalah dan prospek agroforestri 
kakao (a dan b); Agroforestri berbasis kakao dan kopi di Dusun Druju, Desa Bayem, Kasembon (b 
dan c) (Sumber foto: E. Purnamasari)
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4.4.1 Kesaksian Masyarakat Desa Kutut tentang Erupsi Gunung Kelud

Gambar 4.4.1 Awan gelap menutup bumi di pagi hari hingga nampak seperti malam hari; seorang 
nenek baru pulang dari mencari kayu bakar di lahannya di Desa Ngantang tidak menyadari bahwa 
Gunung Kelud telah erupsi (Sumber foto: F. Yahya, 14 Februari 2014) 
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4.4.2 Sebaran Abu Vulkan Selama Erupsi

4.4.2
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4.4.3

Gambar 4.4.2  Wilayah bagian timur laut hingga bagian tenggara Gunung Kelud yang terkena 
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4.4.3Material yang dihamburkan selama erupsi gunung Kelud

Volcanic Explosivity Index
et al

et 
al

et al

4.4.4 et al

Gambar 4.4.3
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et al

4.4.4Dampak Erupsi Gunung Kelud terhadap Tutupan Lahan Pertanian

4.4.5

Gambar 4.4.4
telah ditanam, menyisakan hamparan lahan putih luas dan panas (Sumber foto: A.N. Putra 2014)
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Gambar 4.4.5
(A), aneka jenis tumbuhan yang mati pascaerupsi di lereng tengah atas (B dan C), di bagian agak 
bawah masih banyak pohon anggrung (Trema orientalis) tumbuh kembali satu tahun pascaerupsi 

4.4.6
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4.5 Tanaman Tahunan dalam Sistem Agroforestri

4.5.1
Lansium domesticum

Durio zibethus Parsea americana Leucaena glauca
Paraserianthes falcataria Hibiscus tiliaceus Musa

Salacca zalacca 4.5.2 dan 4.5.3

Gambar 4.4.6  Petani Dusun Kutut saat pascaerupsi harus berjalan kaki lebih jauh atau 
mengendarai sepeda motor ke lereng yang lebih atas untuk mencari pakan ternaknya (Sumber 
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Gambar 4.5.1 Agroforestri berbasis kopi dengan tanaman penaung cengkeh dan disisipi dengan 
tanaman rumput gajah untuk pakan ternak di Desa Wonoagung (a) dan Desa Pait (b) (Sumber foto: 
E. Purnamasari dan D.D. Saputra 2017)

Gambar 4.5.2  Agroforestri berbasis kopi dengan aneka jenis pohon buah-buahan sebagai 
penaungnya di Desa Waturejo, Malang dan Wonorejo, Blitar (Sumber foto: D. Saputra 2017)



73Agroforestri Khas Lereng Gunung Kelud

4.6 Tanah dan Kesuburan Tanah

4.6.1 Karakteristik Fisiko-Kimia Tanah

4.6.1
org

Gambar 4.5.3 Kondisi tutupan lahan agroforestri multistrata dan komponen penyusun di 
dalamnya (a), proses pengamatan kelerengan lahan (b), pengambilan contoh tanah di beberapa 
penggunaan lahan (c) (Sumber foto: Tim peneliti Agroforestri Tropik 2017)
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4.6.1
et al

org 

org

Gambar 4.6.1 
(Sumber foto: A.N. Putra 2014)

Tabel 4.6.1. Karakteristik kimia tanah pascaerupsi di kedalaman 0-10 cm, 10-20 cm, dan 20-30 cm 
di berbagai toposekuen

Topo-
Sekuen & 

pengguna-
an lahan

Kedalaman 
cm

BI
g 

cm-3

pH
H2O

C-org
 %

C-ref
%

C-org/
C-ref

Partikel tanah (%)*

Pasir Debu Liat
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Tabel 4.6.2.
Kejenuhan Basa (KB)

Toposekuen
Basa dapat ditukar (%)

KB (%)
K Na Ca Mg
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4.6.2 Dampak jangka pendek masukan abu vulkan terhadap kesuburan 
dan sifat tanah serta pertumbuhan tanaman

et 
al

et al

et al

et al

 

et al

Suntoro et al
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4.6.3 Hidrologi

4.7 Tanaman Pionir di Sekitar Gunung Berapi

et 
al

et al

Tabel 4.7.1

et al

et al
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Anaphalis javanica Eupatorim riparium
Imperata cylindrica

Calliandra callothyrsus
Cvyperus rotundus Eleusine indica  

et al Cynodon dactylon

Panicum maximum  Brachiaria decumbes

Brachiaria Pennisetum) dan 
Cyonodon

Flemingia ,  
Leucaena , Sesbania ,  Calliandra  Gliricidia 4.7.1
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Tabel 4.7.1

Aspek Sebelum erupsi Setelah erupsi

untuk pupuk
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4.7.1 (Parasponia rigida) tumbuhan pionir pengikat N 
bebas dari udara

Parasponia rigida
Trema orientalis

Parasponia 4.7.2
et al

Parasponia

Gambar 4.7.1 Beberapa jenis pohon legume yang dapat ditanam sebagai tanaman 
pionir pascaerupsi (Sumber foto: (a) Y. Ibrahim dalam laman 

  (b)   (c)  (d) 
 (e) N. Hapsoro dalam laman 

(f) )
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Gambar 4.7.2  Tumbuhan pionir Parasponia rigida banyak ditemukan di tempat-tempat miskin 

4.7.2 Sebaran produksi biomasa tumbuhan pionir Parasponia

Trema 
orientalis Parasponia rigida Trema 

Parasponia

4.7.3 dan 4.7.4

Gambar 4.7.3 Sebaran Parasponia rigida di beberapa tempat: (a) kaldera, (b) punggungan bukit, 
(c) lereng, (d) bagian lembah di jalur aliran lahar (kiri) (Sumber foto: R.M. Ishaq)
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Parasponia

4.7.5

Parasponia

4.7.5

Gambar 4.7.4 Proporsi sebaran tumbuhan pionir Trema orientalis dan Parasponia rigida di tiga 
lereng Gunung Kelud

Gambar 4.7.5
Parasponia di tiga kelerengan Gunung Kelud (s.e.d. = 0,43) (Keterangan: Pggn=punggungan, 
Lrg=lereng, Lmb=lembah)
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4.7.3 Produksi biomasa Parasponia dan kualitasnya

Parasponia
et 

al Parasponia

4.7.5 4.7.6
4.7.7 Parasponia

et al
Parasponia

Parasponia

Daun Parasponia
et al Parasponia 

Parasponia

et al

Gambar 4.7.6
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4.7.4 Efektivitas bintil akar Parasponia

Parasponia

et al.

Parasponia
4.7.8 Parasponia

Parasponia yang 

Parasponia

Parasponia

Gambar 4.7.7
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4.7.5

et al

et al

Gambar 4.7.8

Box 4.7.1  Pemulihan kondisi tanah pascaerupsi Gunung Kelud: Efek vegetasi terhadap karbon 
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et al

et al

et al

et al et al et al

4.7.9
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4.7.9

Gambar 4.7.9 
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4.8 Reklamasi Lahan Pertanian Pascaerupsi

4.8.1 Reklamasi berbasis pengetahuan ekologi lokal dari petani agroforestri

4.8.1
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et al

4.8.2 Musibah 
yang membawa berkah

Gambar 4.8.1  Managemen tanah pertanian pascaerupsi Gunung Kelud: (a) FGD dengan petani 

tentang managemen tanah di lahannya pascaerupsi, (f) tumpukan pupuk kandang kotoran ayam 
untuk olah tanah (Sumber foto: R.M. Ishaq dan K. Hairiah 2017)
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4.8.3

Gambar 4.8.2 Erupsi gunung berapi adalah musibah yang membawa berkah, Petani memiliki 
pengetahuan ekologi yang diperoleh dari kakek dan bapaknya tentang kesuburan tanah dan upaya 
mengelolanya di Desa Ngantang dan Krisik (Sumber foto: I. Athoilah dan Isnaini 2017)
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Gambar 4.8.3  Pengelolaan lahan pascaerupsi Gunung Kelud yang dilakukan oleh petani secara 
turun temurun (Sumber foto: I. Athoilah 2017)

4.8.2 Pengolahan tanah
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4.8.3 Penggunaan Pupuk

4.8.4 Reklamasi Lahan Pascaerupsi dengan Agroforestri

et al

et al

et al
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et al

et al

4.8.5 Reklamasi di lahan agroforestri pascaerupsi

4.8.4
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4.9

et al et al
synchron

synlocal

et al et al

Suprayogo et al.
leguminose Peltophorum, Gliricidia

Gambar 4.8.4  Reklamasi lahan pascaerupsi menurut pengetahuan petani agroforestri (a dan b) 

dan h) penanaman pohon (Sumber foto: K. Hairiah 2017)
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et al

4.10 Tantangan Pengembangan Parasponia rigida dalam 
Sistem Agroforestri

Parasponia rigida

Parasponia

4.10.1 Parasponia

4.10.1

Parasponia
4.10.1C

Trema orientalis

Gambar 4.10.1
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Tabel 4.10.1  Fungsi penting dan jasa lingkungan Parasponia rigida di lingkungan pegunungan

Fungsi Manfaat

 

tanah 

 

 

 

 

Akar Parasponia

 Rhizobium
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Parasponia

Parasponia 

et al

et al Parasponia
Parasponia

frugivora arboreous 
Parasponia Parasponia 

Parasponia

et al et al
Parasponia

in-vitro

4.11 Kesimpulan
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Parasponia rigida

Parasponia

Parasponia

Parasponia
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Bab 5.  
AGROFORESTRI KHAS LERENG 
GUNUNG KAWI
Danny Dwi Saputra, Irma Ardi Kusumawati, Khanza A’maladewi Sudharta, Rika Ratna Sari

5.1 Pengantar

homegarden
et al

taungnya repong damar di 
tembawang lembo dusung di 

kaliwu
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5.2 Karakteristik Wilayah

5.2.1 Kondisi Umum Wilayah

5.2.1

et al

et al
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et al

et 
al et al

Gambar 5.2.1 Deretan Pegunungan Kawi, Buthak, dan Panderman atau yang biasa dikenal juga 
dengan sebutan Gunung Putri Tidur (Sumber foto: S. Yuniar 2022)

5.2.2 Iklim
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 Gambar 5.2.2 Distribusi curah hujan dan suhu udara di sekitar wilayah selatan lereng Gunung 
Kawi yang diambil dari Stasiun Klimatologi Karangkates antara tahun 2015-2021 (Sumber data: 
BPS 2022)

5.2.3 Kondisi Umum Sistem Penggunaan Lahan

Gambar 5.2.3
Kawi menuju Waduk Karangkates (Data diolah dari Google Earth 2022)
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Gambar 5.2.4 
hutan mendominasi lereng atas (a dan b), sementara agroforestri dan tanaman semusim banyak 
menempati wilayah bagian tengah dan bawah (c dan d) (Sumber foto: Agus 2022 (a dan b), K.A. 
Sudharta 2022 (c), S. Yuniar 2022 (d))
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et al

et al et al

5.3 Riwayat Alih Guna Lahan dan Pembentukan 
Sistem Agroforestri

5.3.1 Riwayat Alih Guna Lahan
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Gambar 5.3.1 

5.3.1

Onderneming

Coffea canephora

Coffea arabica
Hemileia vastatrix
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et 
al et al

5.3.2 Riwayat pengembangan agroforestri di kawasan Gunung Kawi

5.3.2

theory of place, change and/or induced change
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Gambar 5.3.2 Transisi hutan menjadi sistem penggunaan lain di kawasan Gunung 

dan kuantitas pohon hutan secara bertahap ataupun hasil re-integrasi pohon 
dalam sistem tanaman monokultur (Sumber foto: I. Nurianti 2020, diakses 
melalui ).

5.3.3
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5.3.4b

Gambar 5.3.3
sistem agroforestri sederhana (kopi dengan karet), (b) sistem agroforestri komplek (kopi dengan 
beraneka macam pohon penaung) (Sumber foto: I.A. Kusumawati dan K.A. Sudharta 2022).

Gambar 5.3.4  (a) Budidaya rumput gajah monokultur di lahan tegalan, (b) sistem agroforestri 

rumput gajah di bawah tegakan pepohonan. Pemberian pakan untuk ternak adalah mengikuti cara 
‘cut and carry’ (Sumber foto: I.A. Kusumawati dan K.A. Sudharta 2022).
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5.3.5

5.3.3 Proyeksi pengembangan agroforestri ke depan

feasibility
acceptability sustainability et al

Gambar 5.3.5  Peralihan kepemilikan lahan dari warga desa ke warga non penghuni (absentee) 

menggantikan sistem pertanian intensif (budidaya tanaman semusim) sebelumnya (Sumber foto: 
I.A. Kusumawati dan K.A. Sudharta 2022)
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 Box 4.3.1  

o

Sejarah penggunaan lahan dan perkembangan agroforestri kopi



112 Agroforestri Khas Pegunungan Nusantara: Jendela Jawa Timur

Leucaena glauca

Artocarpus altilis Tectona grandis
Paraserianthes 

falcataria
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Gambar 5.3.6  (a) Sistem agroforestri berbasis kopi dengan naungan pohon lamtoro yang 

agroforestri (Sumber foto: I.A. Kusumawati dan K.A. Sudharta 2022)
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Potensi pengembangan agroforestri berbasis kopi di Desa Jambuwer melalui 
Produk Kopi Merah Jambuwer

Gambar 5.3.7 
Wisata Edukasi Jowaran (WEJ) menawarkan pengalaman tentang budidaya kopi dari crops to 
cups (Sumber foto: I.A. Kusumawati dan K.A. Sudharta 2022).

brand
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5.4 Struktur dan Peran Agroforestri

et al

5.4.1
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5.5 Manfaat Agroforestri

Sustainable Development Goals

goods
regulating

supporting cultural

Gambar 5.4.1 Keterbatasan hak mengelola lahan di hutan kemasyarakatan menjadikan sistem 

lebih rendah) (a), dibandingkan dengan lahan agroforestri milik masyarakat (b) (Sumber foto: I.A. 
Kusumawati dan K.A. Sudharta 2022)
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Tabel 5.5.1 

budaya = 4)

5.5.1 Penyediaan

sustainability

provisioning

5.5.1

economical safety net

Fungsi AF Lahan/ 
lokal

Lanskap/ 
Regional Global Jasa 

lingkungan

Stabilisasi struktur tanah/
pengendalian erosi

Air bersih

Mitigasi banjir

Udara bersih

Sequestrasi karbon

Biodiversitas

Estetika/budaya
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Gambar 5.5.1 
sebagai salah satu bentuk fungsi jasa lingkungan dari aspek penyediaan barang (provisioning) 
(Sumber foto: I.A. Kusumawati dan K.A. Sudharta 2022).

5.5.2 Pengaturan

regulating

et al et al

et al

o
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fast growing 
trees

5.5.3 Pendukung
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 et al

5.5.2
et al et al

et al

5.5.4 Budaya

Gambar 5.5.2 Keanekaragaman pohon yang ditanam dalam sistem agroforestri kopi menjaga 
ketebalan seresah yang bermanfaat untuk meregulasi neraca air dan hara, mendukung 

tanaman leguminosa sebagai penaung pohon kopi (Sumber foto: I.A. Kusumawati dan K.A. 
Sudharta 2022)
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syukuran, selametan, bersih desa

5.5.3

encek

Gambar 5.5.3 Tradisi Metri (bersih desa) di Desa Sumbersuko (lereng timur Gunung Kawi) telah 
dilaksanakan secara turun temurun oleh masyarakat, dan berfungsi sebagai ungkapan syukur 
atas kemurahan alam dalam menyediakan air bagi penghidupan mereka (Sumber foto: Jawi Kawi 
– diakses melalui malang.times.co.id)
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5.5.4

Gambar 5.5.4 Upacara Tradisional Panen Suci di Perkebunan Tugu Kawisari, Kabupaten Blitar. 
Kegiatan ritual ini dilakukan sebagai perwujudan syukur kepada Tuhan dan leluhur, sekaligus 
mengawali masa panen kopi (Sumber foto: E.D. Ratnasari – diakses melalui cnnindonesia.com)
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5.6 Pengaruh Faktor Luar terhadap Evolusi Agroforestri

homegarden

specialty
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5.7 
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5.8 Pemulihan menuju ekologi hutan

et al. 
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Good Agriculture Practices

et al.

co-fundig
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overexploitation

resi
5.8.1

 Box 5.8.1  
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Gambar 5.8.1  (a) Kondisi Telaga Rambut Monte yang masih terjaga dengan pohon-pohon tua yang 

oleh masyarakat sekitar telaga, dipercaya merupakan jelmaan dari prajurit Majapahit, (c) Sisa-
sisa Candi Rambut Monte merupakan peninggalan Kerajaan Majapahit yang digunakan untuk 

Pentingnya konsep nilai relasional (relational value) dalam pelestarian 
sumberdaya alam

et al et al et al et al
relational value
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(institusional value

institusional value

lelaku

rasional

et al
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5.8.2

Gambar 5.8.2
Monte (a) harus diikuti dengan pengaturan penggunaan lahan ditingkat lansekap yang tepat (b) 
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5.9 Kesimpulan

feasibility
acceptability sustainability
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134 Agroforestri Khas Pegunungan Nusantara: Jendela Jawa Timur

Bab 6.  
AGROFORESTRI KHAS GUNUNG BROMO
Didik Suprayogo, Kurniatun Hairiah, Rizki Maulana Ishaq, Gabryana Auliya Nugroho, 
Melati Julia Rahma, Danny Dwi Saputra, Ni’matul Khasanah, dan Beria Leimona

6.1 Pengantar

6.1.1

groundwater, 
artesian 

aquifer
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Gambar 6.1.1 Sebaran isu utama ancaman hidrologi di DAS Rejoso

Casuarina 
junghuhniana Anaphalis javanica
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Gambar 6.1.2 
foto: K. Hairiah 2017)

6.1.2

et al
carrying capacity

ecosystem recovery time

 Box 6.1.1  Peningkatan jumlah wisatawan dan peningkatan pemadatan tanah
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et et al

et al.

et al

et al et al

et al
et al et 

al

et al

et al
et al
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6.2 Karakteristik Wilayah

Gambar 6.2.1  Distribusi curah hujan bulanan di DAS Rejoso dari rata-rata kejadian hujan 24 tahun 

Hujan Wonosari)
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permeable, 

6.3 Pergeseran dari hutan ke agroforetri atau dari lahan 
terdegradasi ke agroforestri

timber non-timber

Melaleuca 
leucadendra Pinus merkusii Swietenia macrophylla
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Musa paradisiaca Mangifera indica

Paraserianthes falcataria Coffea cnephora Durio zibethinus

Syzygium aromaticum

Anaphalis 
javanica



141Agroforestri Khas Gunung Bromo

tana layu

6.3.1

Gambar 6.3.1 Budidaya bunga edelweis oleh masyarakat Tengger di Desa Tosari, Kecamatan 
Tosari untuk mencukupi kebutuhan upacara adat Tengger, (a) pembibitan bunga edelweis di 
lereng atas berdampingan dengan tanaman hias lainnya, (b) juga berdampingan dengan pohon 
cemara gunung, (c) pemanfaatan bunga edelweis dalam salah satu upacara adat (Sumber foto: 

Rahma 2022)

exsitu
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6.3.2

Gambar 6.3.2
Rahma 2022)

6.4 Struktur dan stabilitas agroforestri

6.4.1
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6.4.2

Gambar 6.4.1
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Gambar 6.4.2
di DAS Rejoso (Catatan: AFK = agroforestri komplek, MJ =  monokultur jati, KP = kayu putih, HP = 
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Eucalyptus 

Swietenia macrophylla
Pinus merkusii Anthocephalus cadamba Toona sinensis

Tectona grandis Ceiba 
pentandra Paraseriantes falcataria



146 Agroforestri Khas Pegunungan Nusantara: Jendela Jawa Timur

Tabel 6.4.1 Pewakil keragaman dan komposisi tanaman dalam agoforestri di DAS Rejoso

No Penggunaan 
lahan

Jenis tanaman dalam 
agroforestri

Lokasi (Desa-
Kecamatan) Geoposisi

Jenis tanah: Entiosol/Inseptisol

dadap

nangka, kananga, dadap, 

Mangguan

Mangguan

Jenis tanah: Andisol
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1  Zona di atas tanah 

Prinsip 1. 
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Prinsip 2. 

Gambar 6.4.3
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Prinsip 4. 

Prinsip 3. 

Prinsip 5. 
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6.5 Manfaat Agroforestri

6.5.1 Penyediaan 

provisioning regulating

a.  Mempertahankan cadangan karbon di tingkat DAS

6.5.1
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Gambar 6.5.1 Berbagai macam SPL di DAS Rejoso: (a) AF multistrata, (b) AF sederhana yang 

penghasil kayu, (d) monokultur tanaman cengkeh (non-timber), dan (e) tanaman semusim, 
umumnya tanaman yang ditanam adalah kacang tanah atau jagung

Casuarina

basal area

 ha

timber

timber
non-timber
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b. Menselaraskan konservasi tumbuhan endemik dengan perekonomian dan 
budaya masyarakat

Anaphalis javanica

tana layu

Anaphalis
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6.5.2
exsitu

ex-situ

Asset Based Community Development

voucher
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ex-situ

Casuarina 
junghuniana
refugia

polybag, 6.5.3 dan 
6.5.4

Gambar 6.5.2 
siap untuk disebar; (B) tanaman edelweiss umur 1 Bulan Setelah Tanaman (BST); (C) Tempat 
pembibitan dan penyapihan; (D) Tanaman edelweiss umur 12 Minggu Setelah Tanam (MST), (E) 
Tanaman edelweiss umur 24 MST dan (F) Pindah tanam bunga edelweiss (Sumber foto: M.J. 
Rahma 2021)
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6.5.2 Pengaturan

Suprayogo et al

Suprayogo et al

6.5.3 Pendukung

cutting one tree, planting 
10 trees

Gambar 6.5.3 Budidaya bunga edelweiss di lahan pertanian tumpangsari kentang dan cemara 
oleh masyarakat Desa Wonokitri (Sumber foto: M.J. Rahma 2022)
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et al.

6.5.4 Budaya

Gambar 6.5.4 Pura Luhur Poten Bromo adalah tempat suci untuk penyelenggaraan upacara adat 
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Casuarina junhuhniana Engelhardtia spicata Ficus elastica
Uranthe javanica Ficus grassulasioides (  et al. 2017).

Gambar 6.5.5 Prosesi upacara adat Yadnya Kasada sebagai ungkapan rasa syukur masyarakat 
Tengger yang membutuhkan sarana aneka jenis tanaman yang ada di sekelilingnya (Sumber foto: 
M.J. Rahma 2022)
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6.6 Pengaruh Faktor Luar terhadap Evolusi Agroforestri

6.6.1 Penggunaan dan tutupan lahan DAS Rejoso

6.6.1

Gambar 6.6.1 
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Gambar 6.6.2 Prosentase tutupan lahan (Y) pada 4 periode waktu yang berbeda (X) (data tahun 
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Tabel 6.6.1  
N
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6.6.2 Alur alih tutupan lahan beserta pemicunya 

6.6.3

Melaleuca 
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Gambar 6.6.3 
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6.7 

Danone Ecosystem Fund

6.8 Pemulihan Menuju Ekologi Hutan

6.8.1 Teknik Pemulihan
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6.8.2 Pemulihan Keanekaragaman Hayati
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et al

Durio 
zibethinus Syzygium aromaticum Persea americana Musa 
paradisiaca Parkia speciosa Capsicum annuum

symbiont, predator, decomposer
et al et al
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6.8.3 Masalah presepsi dan status agroforestri

Paraserianthes falcataria dan 
Gmelina

Mangifera indica
Artocarpus hererophyllus

Tectona grandis

Musa Durio zibethinus Syzigium 
aromaticum Paraserianthes falcataria

Mangifera indica
Paraserianthes

Casuarina junghuhniana
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Gambar 6.8.1  Peringkat prioritas komoditas pohon yang disukai di daerah hilir DAS Rejoso
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Gambar 6.8.2  Peringkat prioritas komoditas pohon yang disukai di daerah tengah DAS Rejoso

Gambar 6.8.3  Peringkat prioritas komoditas pohon yang disukai di daerah hulu DAS Rejoso
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6.8.4 Strategi Pemulihan

teknologi manajemen lahan 
berkelanjutan kualitas tanah

top-down sekolah 
lapangan DAS mikro jasa lingkungan

penerapan manajemen DAS berkelanjutan

6.9 Kesimpulan
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Bab 7.
AGROFORESTRI KHAS 
GUNUNG ANJASMORO

7.1 Pengantar

pollinator, 
decomposer
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7.2 Karakteristik Wilayah

7.2.1 

7.2.1

landform
 et 

al.

 et al.

 et al. 
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Gambar 7.2.1  (A). Lokasi gugusan Pengunungan Anjasmoro di Jawa Timur; (B). Foto kawasan 
Pengunungan Anjasmoro; (C). Peta sebaran bentukan lahan (landform) DAS Kali Konto; (D). Peta 
sebaran geologi DAS Kali Konto – bagian utara dan tengah merupakan bagian lereng Gunung 
Anjasmoro (Kurniawan et al. 2010).
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7.2.2 Kondisi tutupan lahan

Engelhardia spicata
Macaranga tanarius Lithocarpus sundaicus Microcos tomentosa
Ficus padana Casuarina junghuhnia  et al.

Pinus merkusii Swietenia mahagony Agathis
Paraserianthes falcataria

timber

7.2.2
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 et al.

7.2.3

Gambar 7.2.2  (A) Lanskap dan transek penggunaan lahan di Kecamatan Ngantang dan (B-E) 
kondisi tutupan lahan di lereng Gunung Anjasmoro, Kecamatan Ngantang, Kabupaten Malang; 
(B= Hutan tersisa (terganggu); C = Hutan produksi pinus milik Perhutani, D = agroforestri berbasis 
kopi; E = tanaman semusim) (Sumber foto: R.R Sari dan E. Purnamasari 2017)
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7.2.3 Iklim

7.2.4
 et al.

Gambar 7.2.3



177Agroforestri Khas Gunung Anjasmoro

7.2.4 Tanah
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Gambar 7.2.4 Rata-rata curah hujan Kecamatan Ngantang dan suhu udara bulanan Kabupaten 
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 et al.

7.3 Riwayat Perkembangan Agroforestri

7.3.1 Sejarah sumberdaya lahan dan agroforestri

7.3.1
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Etlingera 
coccinea) Datura metel Premna foetida

Neolamarckia cadamba
Erythrina 

variegata

bongkor

7.3.2 Sejarah budidaya agroforestri

 et al.

afdeeling

Gambar 7.3.1 Transformasi sistem penggunaan lahan di wilayah Gunung Anjasmoro: sistem 
agroforestri terbentuk dari lahan bekas hutan alam (1),  hutan produksi (3), atau semak belukar (3) 
(Sumber foto: A.N. Putra 2020)
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7.3.2

Gambar 7.3.2  Perkebunan kopi di Jawa pada masa kolonial Hindia-Belanda: tanaman kopi 
dalam Widianto 2020)

 et al.

Durio zibethinus Persea 
americana Gliricidia sepium Erythrina 
variegata
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Gambar 7.3.3  Budidaya tanaman kopi di Kecamatan Ngantang, Kabupaten Malang: (A) Tanaman 
kopi ditanam secara tumpangsari dengan satu jenis pohon penaung; (B) Kopi ditanam dengan 
berbagai macam pohon penaung bernilai ekonomi tinggi (Sumber foto: M.O. Mardiani 2022)

7.3.3

7.3.3 Sejarah produk agroforestri yang dikembangkan

7.3.4
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Gambar 7.3.4 Durian dan produk ‘buah-buahan’ lain dari sistem agroforestri di Kecamatan 

wisata terdekat (Dewi Sri) (sumber: pingpoint.co.id)

pulen’ 

7.3.4 Proyeksi pengembangan agroforestri di masa depan

7.3.5
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Gambar 7.3.5 Transformasi jenis tanaman penaung pohon kopi yang ada di Kecamatan Ngantang

 et al.

 et 
al.  et al.

 et al.

Gliricidia sepium
Parkia speciosa), 

 (Falcataria moluccana),  (Leucaena leucocephala) Erythrina 
indica)

 et al.
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Gambar 7.3.6 Petani menanam tanaman penghasil pakan ternak dalam sistem agroforestri untuk 

Kusumawati 2021)

7.3.6

7.3.7

 et al.
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Gambar 7.3.7
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7.4 Struktur dan Fungsi Agroforestri

et al.  et al.  et al.
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Durio 
ziberthinus Theobroma cacao Lansium domesticum
Syzygium aromaticum Neolamarckia cadamba) Musa .

Durio zibethinus Lansium domesticum
Artocarpus heterophyllus Gliricidia sepium

7.4.1

Pinus merkusii Swietenia mahagoni Toona sinensis
Agathis dammara Coffea 

sp. Syzygium aromaticum Capsium 
annum Solanum lycopersicum Colocasia esculenta empon-
empon’ Curcuma zanthorriza
Curcuma aeroginosa Curcuma longa ‘temu kunci’ Boesenbergia rotunda

7.4.2

Durio 

Gambar 7.4.1 Kondisi tutupan sistem penggunaan lahan (A). Agroforestri kompleks berbasis kopi 
dan (B). Agroforestri sederhana berbasis kopi (Sumber foto: R.R. Sari 2017)
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zibethinus Parkia speciosa Persea americana
Leucaena leucocephala

Gliricidia sepium  et al.

Gambar 7.4.2 Sistem agroforestri di lahan milik negara yang dikelola oleh Perhutani dan 
masyarakat lokal (Sumber foto: M.O. Mardiani 2020)

 Calliandra tetragona Gliricidia 
sepium Pennisetum purpureum

Pennisetum purpureum
et al 7.4.3
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 et al.
 et al.

 et al.

Gambar 7.4.3 Pengayaan sistem agroforestri kopi dengan menanam tanaman penghasil pakan 
ternak di Kecamatan Ngantang: (A) Petani menanam kaliandra sebagai pagar, (B) Penanaman 
rumput gajah terpisah dari pohon sengon walaupun dalam lahan yang sama, (C) Tumpangsari 
kaliandra dan rumput gajah dalam sistem budidaya pagar (Sumber foto: K. Hairiah 2022)
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 timber
7.4.4

7.4.1 interview,

timber dapat 

Gambar 7.4.4 Jenis dan kegunaan (A) pohon; dan (B) tanaman semusim menurut informasi 
dari petani (n=35)

Box 7.4.1   Preferensi petani agroforestri Desa Tulungrejo, Kecamatan Ngantang dalam menentu-
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Tabel 7.4.1  Sepuluh jenis tanaman utama yang dibutuhkan menurut kelompok wanita dan pria di 
Desa Tulungrejo, Ngantang

Nama lokal Nama ilmiah
Nomor urut prioritas 

Kelompok pria Kelompok wanita

Kopi Coffea .

Durian Durio zibethinus

Persea americana

Paraserianthes falcataria

Syzygium aromaticum

Vanilla planifolia

Lansium domesticum

Leucaena leucocephala

Parkia speciosa

Musa .
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et 
al

7.4.5

Karena ‘resek’nya banyak jadi tidak perlu banyak pupuk, perawatan pohon durian juga 
tidak rewel, sehingga tidak perlu tiap hari pergi ke lahan. Ketika tidak dipupuk, pohon 
durian tetap menghasilkan asalkan curah hujan tidak tinggi. Satu pohon durian bisa 
mencapai 40-75 buah dalam sekali panen” 

grafting kaki tiga’ 7.4.5

Gambar 7.4.5
Ngantang, (b, c, dan d) peningkatan jumlah akar durian dari tambahan batang tanaman 
bermanfaat untuk beradaptasi terhadap kekeringan (Sumber ilustrasi: K. Hairiah 2022) 

Box 7.4.2   Perbaikan akar pohon durian dengan teknik “grafting kaki tiga” menurut pengetahuan 
-
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Gambar 7.4.6 Grafting kaki tiga” pohon durian di lahan milik petani (Pak Ahmad) di Ngantang 
(Sumber foto: K. Hairiah 2022), (b dan c) peningkatan jumlah akar durian untuk dapat beradaptasi 
terhadap kekeringan (Sumber: ) 

grafting kaki tiga

grafting

grafting kaki tiga

grafting kaki tiga

7.4.6
grafting kaki 

tiga

7.4.7
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grafting 
kaki tiga

grafting kaki tiga

Gambar 7.4.7 Total panjang akar pohon durian dari sistem grafting kaki tiga dibandingkan dengan 

Wardani 2022)

7.5 Manfaat Agroforestri

 et al.



194

 et al.

services

7.5.1 Penyediaan

provisioning service

 et al.  et al. 

et al
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Tabel 7.5.1  Kategori guna dan Informant Consensus Factor (ICF) produk agroforestri di 
Kecamatan Ngantang, Kabupaten Malang (Kusumawati et al. 2022)

Kategori guna Jumlah laporan 
kegunaan (Nur)

Jumlah species 
(Nt)

ICF

Makanan

ur t ur ur

t

ose’ 
7.5.1

ose’, 
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Gambar 7.5.1

rumah petani; (d) kopi kering tanpa kulit buah (ose); (e) persiapan penjualan kopi bubuk; (f) kopi 
bubuk kemasan milik UMK setempat (Sumber foto: M.O. Mardiani & I.A. Kusumawati 2021)

income 
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7.5.2 Pengaturan

regulation service

 et al.

 et al.

 et al.

 et al.  et al.

 et al. in review

pollinator  et al. in 
review



198

7.5.3 Pendukung

supporting service

regulating

 et al. 
 et al.

ecosystem engineer

 et al. 

7.5.2

Gambar 7.5.2  
Ngantang. (Data olah: Saputra et al. 2022)
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 et al.

 et al.

7.5.4 Budaya

ancestor ,  siblings
offspring  ( )

 et al.

ancestor

ubo rampe jok bakal
7.5.3 Ubo rampe

ubo rampe pangan dan ubo rampe
ubo rampe
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7.5.3
ubo rampe 

Gambar 7.5.3  
sedang melaksanakan ritual; (C) Sesaji dikenal sebagai ubo rampe atau jok bakal (Sumber foto: 
M.O. Mardiani 2022)
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7.6 Pengaruh Faktor Luar terhadap Evolusi Agroforestri

 
et al. Parasponia rigida

Parasponia 

 et al.

7.7 

timber
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7.8 Pemulihan Menuju Ekologi Hutan

skill

et al

 et al., 
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7.9 Kesimpulan
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Bab 8.
AGROFORESTRI KHAS LERENG 
GUNUNG ARJUNO-WELIRANG

Cahyo Prayogo, Mila Oktavia Mardiani, Khanza A’maladewi Sudharta, Irma Ardi, 
Kusumawati, Aqmal Nur Jihad

8.1  Pengantar

Agroforestri Khas Lereng Gunung Arjuno-Welirang: Menjaga kestabilan Ekosistem dan 
Produktivitas Sistem Agroforestri di Kawasan Hutan Produksi dan KDTK

Gambar 8.1.1 Kondisi pasca banjir bandang di Kota Batu tahun 2021 (Sumber foto: Medco.id dan 
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Gambar 8.1.2 Peta batas Sub Das Kali Lanang dan Kalisari
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8.2  Karakteristik Wilayah

8.2.1

Gambar 8.2.1 Lokasi Pegunungan Arjuno di Jawa Timur
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o
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8.2.2 Kondisi Iklim

o

8.2.3 Kondisi tutupan lahan Gunung Arjuno
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Tabel 8.2.1
2022 (Nugraha 2023)

Penggunaan lahan Luas (ha)  
1990 2000 2010 2020 2021 2022

land use land cover
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Gambar 8.2.3  Distribusi spasial penggunaan lahan di Sub DAS Kali Lanang dan Sub DAS Kali Sari 

dan 2022 (Sumber data: A.N. Putra 2023)



212 Agroforestri Khas Pegunungan Nusantara: Jendela Jawa Timur

et al.

et 
al.

et al

Gambar 8.2.4
2022 (Sumber data: A.N. Putra 2023)
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8.3 Pergeseran dari Hutan Produksi ke Sistem Agroforestri

et al

et al
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et al

Pinus merkusii Swietenia 
mahagoni Toona sinensis (Agathis dammara)

8.3.1

Gambar 8.3.1 
hutan produksi (Sumber foto: R.M. Ishaq)
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Box 8.3.1 Pengelolaan KHDTK di UB Forest, Kabupaten Malang

8.3.1 Sejarah Pengelolaan Hutan KHDTK UB Forest

8.3.2
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Acacia 

Acacia Pinus 
merkusii Switenia mahagoni

Gambar 8.3.2 Sejarah pengelolaan kawasan hutan produksi di kaki Gunung Arjuno-Welirang

o o

o o

 

1 Kawasan hutan lindung 

, dadap (Erythrina litosperma), 
anggrung (Trema orientalis) (Ficus benjamina) (Muntingia 
calabura), gondang (Ficus variegata) (Etlingera solaris) (Schima 
wallicii) (Eucalyptus ), durian (Durio zibethinus) (Persea 
americana) (Artocarpus altilis)
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(Bambusa .)  (Cycas 
) (Calliandra callothyrsus)

2 Hutan produksi

(Pinus merkusii) (Swietenia macrophylla)

(Coffee robusta, Coffee arabica) (Colocasia esculenta)
(Manihot esculenta), (Daucus carota) Capsicum annum
Sechium edule Musa parasidica (Curcuma longa) Zingiber 

8.3.2 Karakteristik Tanah di Kawasan KHDTK

et al 8.3.3

Gambar 8.3.3
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8.4 Struktur dan Permasalahan di Kawasan Agroforestri 
KHDTK UB Forest

Pinus merkusii
Swietenia mahagoni

Gambar 8.4.1 Sebaran sistem agroforestri dan hutan lindung di UB Forest di kaki Gunung Arjuno 
(Sumber data: Sudarto et al

et al
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timber

 et al

Gambar 8.4.2 Kondisi lahan agroforestri kopi yang gelap di UB Forest dengan umur tegakan pinus 
> 25 tahun (Sumber foto: R.M. Ishaq)
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Gambar 8.4.3  Konsep agroforestri kopi dengan tanaman penaung yang sesuai

fruit set

low management
medium management high management

Box 8.4.1. Manajemen kanopi pohon penaung kopi dalam sistem agroforestri di UB Forest
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Gambar 8.4.4 Model tutupan kanopi pada sistem agroforestri kopi dan pinus

best management practices

8.4.4

o

et al
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Gambar 8.4.5 Kondisi lahan agroforestri kopi yang tidak terawat dengan masalah hama dan 
penyakit, dilakukan pemangkasan untuk meningkatkan intensitas cahaya yang masuk (Sumber 

Gambar 8.4.5

et al

overbearing et al

et al.
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Gambar 8.4.6
naungan pinus. LC: Low coffee magement, MC: Medium coffee management, HC: High coffee 
management, BMP: Best management practices

low management
8.4.6 medium management

low management

8.4.1 Faktor-Faktor yang Mempengaruhi Produksi Kopi
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8.5 Manfaat Agroforestri bagi Masyarakat dan Lingkungan

aerobic microoraganism

Sanurus indecora
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provisioning 
services

recharge discharge
supportive services

8.5.1 Penyediaan kebutuhan manusia 

8.5.1

Gambar 8.5.1 Petani menyisipkan tanaman sayur (kubis) (A) dan rumput gajah untuk pakan ternak 
(B) di bawah tegakan pinus (Sumber foto: R.M. Ishaq)
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Gambar 8.5.2  Petani menanam tanaman kopi di bawah tegakan pinus (A), hasil panen kopi diolah 
sendiri (B), rumput gajah yang ditanam di bawah tegakan pinus untuk pakan ternak (C dan D) 
(Sumber foto: M.O. Mardiani)

Gambar 8.5.3

gelondong’ 
ose’ 8.5.2 dan Gambar 8.5.3
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8.5.2 Pengaturan lingkungan

a. Hidrologi lahan

et 
al

et al

8.5.4

Gambar 8.5.4 Tajuk pohon dalam sistem agroforestri kopi berbasis mahoni di lereng Gunung 
Arjuno (A), lapisan seresah di permukaan tanah tergolong tebal menyebabkan tanah gembur dan 
lembab (B) (Sumber foto: M.O. Mardiani)
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Gambar 8.5.5 atau erosi parit (Sumber foto: 
 dan  )

b. Erosi Lahan

gully 
erosion 8.5.5

8.5.5
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Gambar 8.5.6 Kejadian erosi parit di kawasan KHDTK UB Forest, pohon tumbang meluncur ke 

(Sumber foto: Staf UB Forest)

th

c. Cadangan Karbon

sequester  dan 
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Box 8.5.1  Peran Aktivitas Cacing Tanah menurut Pengetahuan Ekologi Lokal Petani Agroforestri 

8.5.3 Pendukung untuk kehidupan lain 

 (supportive services) 

ecosystem engineer et al.

et al
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Gambar 8.5.7 Jenis cacing tanah menurut petani berdasarkan manfaatnya bagi kesuburan 
tanah: cacing menguntungkan (a, b, c), cacing merugikan karena memakan akar tanaman 
kopi (d) (Sumber foto: M.O. Mardiani)

8.5.7

8.5.7
8.5.7 8.5.7

8.5.7

detergent 
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Box 8.5.2. 
(Soka et al. 2021)

8.5.8 Mempertahankan budaya

sense home

Error! Reference source not found.

Toyomarto 
tirta amerta

8.5.8

kalen

Gambar 8.5.8
Sumberawan (Gambar B) (Sumber foto: Syamsun 2017)
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et al

8.5.9

Gambar 8.5.9  Stupa Sumberawan yang menjadi salah satu sumber air penting (Sumber foto: 
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 Pinus merkusii Gigantochloa apus

Paraserianthes falcataria Tectona grandis
Pandanus amaryllfolius

Aegle marmelos Artocarpus elasticus , Nympaea nouchali
Codiaeum variegatum Rosa ), andong (Cordyline fruticosa), 

Jasminum sambac Axonopus compressus .

8.6 Kesimpulan
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gggggggggggggggggyyyyyyyyyyy
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Bab 9.  
AGROFORESTRI KHAS GUNUNG SEMERU
Syahrul Kurniawan, Kurniatun Hairiah, Eka Purnamasari, Gabryna Auliya Nugroho

9.1 Pengantar

9.2 Kondisi di DAS Mikro Bangsri

9.2.1 Iklim: curah hujan dan suhu udara 
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9.2.1

9.2.1

9.2.1

9.2.1

9.2.1
o

 o

Gambar 9.2.1 Perubahan iklim di DAS mikro Bangsri: (A) Rata-rata curah hujan bulanan, (B) 
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9.2.2 Jumlah Penduduk

9.2.1

Tabel 9.2.1  Jumlah penduduk yang tinggal di lima desa yang ada di DAS mikro Bangsri

Desa Luas,
ha

Jumlah 
Laki-laki

Jumlah 
Perempuan Total Kepadatan 

penduduk, 
orang/haOrang % Orang % Orang %

Total 576439 13845 50 138 50 27645 100

9.3 Riwayat Penggunaan Lahan

9.3.1

Gambar 9.3.1  Skema sejarah penggunaan lahan di DAS mikro Bangsri berdasrkan hasil diskusi 
dengan masyarakat dan pemerintah daerah
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Multi-Purposes Tree Species 
Falcataria moluccana

Lepidiota 
stigma gull rust disease

H H

Falcataria moluccana
Albizia chinensis Hibiscus tiliaceus Parkia speciosa

Melia azedarach Swietenia mahagoni
Canarium asperum

9.3.1
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9.4  Tanaman Endemik

Dacrycarpus imbricatus Casuarina 
Anaphalis javanica

Styphelia pungieus

9.5  Satwa Endemik

Pardofelis 
marmorata Cervus timorensis Macaca fascicularis
Muntiacus muntjak Gallus gallus Panthera pardus

Cuon alpinus Accipiter 

Tabel 9.3.1. Nama lokal, nama ilmiah dan bagian tanaman yang dimanfaatkan di DAS mikro 

Nama lokal Nama Ilmiah Bagian yang dimanfaatkan

Daun
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virgatus Buceros rhinoceros silvestris Spilornis cheela bido
Dicrurus macrocercus Haliastur indus

Nisaetus bartels

9.6 Sistem Penggunaan Lahan

9.6.1

9.6.2

Pinus merkusii Swietania mahagoni
Toona surenii Canarium asperum

Gambar 9.6.1 Skema transek sistem penggunaan lahan di DAS mikro Bangsri
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Falcataria moluccana Swietenia mahagoni
Melia azedarach

Hibiscus tillaceus Anthocephalus cadamba
Spathodea campanulata Albizia chinensis Gnetum 

gnemon Parkia speciosa Syzygium polyanthum Leucaena 
leucocephala Persea americana Artocarpus heterophyllus

Coffea Gliricidia sepium Musa parasidiaca
Carica papaya

Falcataria moluccana Swietenia mahagoni

9.6.3
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Gambar 9.6.2 Berbagai sistem penggunaan lahan yang ada di DAS mikro Bangsri (Sumber foto: 
Tim Peneliti UB-DAS Bangsri 2017)
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Gambar 9.6.3
penyediaan bahan dasar tusuk sate yang permintaan pasarnya terus meningkat (Sumber foto: 
I. Atho’illah)

Box 9.6.1 
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a. Stadia awal 

9.6.4

b. Stadia pertengahan 

Gambar 9.6.4 Penambangan pasir letusan Gunung Semeru yang membawa berkah tetapi bisa 
juga menjadi musibah (Sumber foto: K. Hairiah)
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c. Stadia akhir

9.6.5
ganco, 

urug

Gambar 9.6.5
yang menambah keuntungan instan bagi masyarakat (Sumber foto: K. Hairiah)
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9.7 Dampak Penambangan Pasir terhadap Lingkungan

9.7.1 Penurunan kesuburan tanah 

et al

et al

9.7.1

org

org 9.7.1
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Gambar 9.7.1 (A) Kadar total C-organik (Corg) (s.e.d: 0,23) dan (B) Corg ref (s.e.d: 0,1) tanah di 

9.7.2
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Gambar 9.7.2 Rata-rata biomasa mikrobia karbon (MBC) di kedalaman tanah 0-30 cm dari 

agroforestri multistrata)

et al

9.7.3



251Agroforestri Khas Gunung Semeru

Gambar 9.7.3 Masalah yang bermunculan di lahan pertanian pasca penambangan pasir: (A) 
bukit tandus nan panas pasca penambangan pasir, (B dan C) pertumbuhan akar tanaman pangan 

Lepidiota stigma) 
meningkat, (E dan F) gall disease pada batang pohon sengon yang mengakibatkan pohon mudah 
tumbang (Sumber foto: K. Hairiah)

9.7.2 Penurunan kualitas air sungai

splash erosion
sponge effect

9.7.4
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9.7.5

Gambar 9.7.4 Aliran air sungai berwarna coklat dan keruh karena ada peningkatan kadar sedimen 
berasal dari berbagai sumber (Sumber foto: K.  Hairiah)

Gambar 9.7.5
hayati, perubahan iklim, dan masalah sosial yang berkembang di DAS mikro Bangsri
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9.8 Dampak Penambangan Pasir terhadap Kondisi Sosial 
Ekonomi Masyarakat

et al

trade-off
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9.9  Agroforestri untuk Reklamasi Lahan Bekas 
Penambangan Pasir

top predator 

Falcataria moluccana
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9.9.1

Box 9.9.1  Peran dan manfaat agroforestri untuk reklamasi lahan bekas penambangan pasir

Tabel 9.9.1  Komponen, fungsi dan manfaat agroforestri untuk reklamasi lahan-lahan 
terdegradasi pasca penambangan pasir

Komponen Fungsi Manfaat/Jasa

• 

• 

• 
• 

• 

• 

• 

• 
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9.10 Agroforestri memperkuat upaya 
Pengembangan Ekowisata
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1 Wana Wisata Winong (Winong Pine Forest) 

et al.

9.10.1

Box 9.10.1

2 Mata Air Sumberwiwit (Sumberwiwit spring) 

(regulating) 

Gambar 9.10.1   Wana Wisata Winong di Desa Bringin yang dikelola oleh masyarakat dan 
Perhutani (Sumber foto: detik.com dan wisata.app)
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sumber’ mata air
dan ‘wiwit’ awal’

air untuk mandi yang bisa membuat awet 
muda

3 Wisata Njulung Edu Park

9.10.3
stakeholder

Gambar 9.10.2  Mata air Sumberwiwit menunjukkan peran hutan dalam meregulasi siklus 
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Gambar 9.10.3  Penanaman bibit pohon produktif di Njulung eduwisata oleh Bupati Malang 
(sumber foto: lh.malangkab.go.id (kiri), dan areal Njulung eduwisata yang dibangun 
dari lahan bekas penambangan pasir di Desa Bambang, Kab. Malang (kanan) sumber 

9.11 Kesimpulan

trade-off
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monitoring dan 
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Bab 10.  
KONDISI EKONOMI AGROFORESTRI DI 
PEGUNUNGAN JENDELA JAWA TIMUR
Rizky Maulana Ishaq, Eka Purnamasari, Khanza A’maladewi Sudharta, Irma Ardi 
Kusumawati, Mila Oktavia Mardiani, Gabryana Auliya Nugroho, Cecilia Yulita Novia, 
Isnurdiansyah, Dewi Bodro, Thifali Adzani, 

10.1 Persebaran Praktek Agroforestri
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10.2 Keuntungan Ekonomi Rumah Tangga dan Desa

Net Present Value
Return to Land

Return to Labor) Internal 
Rate of Return

10.2.1  Net Present Value (NPV)

Bt
Ct
t  
i  

discount factor
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FD  
i   
t   

10.2.2 Equal Annual Equivalent (EAE)

et 
al. et al

EAE  Equal Annual Equivalent
NPV Net Present Value

i  
t  

10.2.3 Return to Labour

Return to labour
 to labor

10.2.4 
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BCR
R  
C  
t   

10.2.5 Internal Rate of Return (IRR)

Net Present Value
Net Present Value

i
i

snowballs
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discount rate  

10.3 Sistem Usaha Tani Agroforestri Berbasis Kopi
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Tabel 10.3.1  Asumsi sistem usaha tani Agroforestri Kopi di 5 lokasi
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10.3.1 Sistem Usaha Tani Agroforestri Pegunungan Kelud

Gambar 10.3.1  Sistem usahatani agroforestri kopi-kakao di Gunung Kelud (Sumber foto: 
R.M. Ishaq)
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Gambar 10.3.2  Biaya dalam usahatani agroforestri kopi dan kakao di Pegunungan Kelud

Gambar 10.3.3  Alokasi biaya tenaga kerja dalam usahatani agroforestri di Pegunungan Kelud
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green bean

Gambar 10.3.4 Estimasi produksi kopi dan kakao pada sistem usaha tani agroforestri di 
Pegunungan Kelud
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Gambar 10.3.5  Estimasi produksi buah kelapa pada sistem usaha tani agroforestri di 
Pegunungan Kelud

Gambar 10.3.6   Pendapatan kotor usaha tani groforestri kopi dan kakao di Pegunungan Kelud
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10.3.2 Sistem Usaha Tani Agroforestri Pegunungan Kawi

Gambar 10.3.7  Sistem usahatani agroforestri kopi di Gunung Kawi (Sumber foto: R.M. Ishaq)



273Kondisi Ekonomi Agroforestri di Pegunungan Jendela Jawa Timur

Gambar 10.3.8   Estimasi biaya usaha tani agroforestri kopi di Pegunungan Kawi
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Gambar 10.3.9 Persentase pendapatan setiap komoditas selama 30 tahun

Gambar 10.3.10 Estimasi produksi kopi selama 30 tahun

Gambar 10.3.11 Estimasi produksi kelapa selama 30 tahun
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Gambar 10.3.12 Estimasi produksi lada selama 30 tahun

Gambar 10.3.13 Pendapatan kotor dari agroforestri kopi di setiap fase selama 30 tahun
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10.3.14 Sistem Usaha Tani Agroforestri Pegunungan Bromo
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Gambar 10.3.14  Estimasi produksi kopi arabika pada agroforestri kopi di Gunung Bromo

Gambar 10.3.15  Biaya usaha tani agroforestri kopi di Gunung Bromo
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Gambar 10.3.16 Alokasi biaya tenaga kerja pada usaha tani agroforestri kopi di Gunung Bromo

Gambar 10.3.17 Pendapatan kotor dari usaha tani agroforestri kopi di Gunung Bromo
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10.3.15 Sistem Usaha Tani Agroforestri Pegunungan Anjasmoro

Gambar 10.3.18 Sistem usahatani agroforestri kopi di Pegunungan Anjasmoro (Sumber foto: 
R.M. Ishaq)
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Gambar 10.3.19 Biaya produksi agroforestri kopi di Pegunungan Anjasmoro
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Gambar 10.3.20 Persentase pendapatan setiap komoditas selama 30 tahun

Gambar 10.3.21 Estimasi produksi kopi, durian dan alpukat per tahun selama 30 tahun
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10.3.16 Sistem Usaha Tani Agroforestri Pegunungan Arjuno

Gambar 10.3.22 Pendapatan kotor agroforestri kopi di setiap fase selama 30 tahun
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Gambar 10.3.23 Sistem usahatani agroforestry kopi di Gunung Arjuno (Sumber foto: R.M. Ishaq)
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Gambar 10.3.24 Biaya produksi pada usahatani agroforestri kopi di Pegunungan Arjuno

Gambar 10.3.25 Persentase pendapatan kotor setiap komoditas selama 30 tahun
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Gambar 10.3.26 Estimasi produksi tahunan kopi, talas dan kunyit pada agroforestri per tahun 
selama 30 tahun

Gambar 10.3.27 Pendapatan kotor dari usahatani agroforestri kopi di setiap fase selama 30 tahun
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10.4 Sistem Usaha Tani Agroforestri Berbasis Sengon

10.4.1 Sistem Usaha Tani Agroforestri Pegunungan Semeru

Tabel 10.4.1  Komponen penyusun sistem usaha tani Agroforestri Sengon di Pegunungan Semeru 

Jenis 
Tanaman Produk

Jumlah 
pohon/

ha

Unit 
produksi

Produktivitas 
(ha/th)

Jarak 
tanam 

(m)

Umur awal 
pamen 

(tahun ke)

Kayu 

kg

kg

Gambar 10.4.1  Sistem usaha tani agroforestri sengon di pegunungan Semeru (Sumber foto: 
R.M. Ishaq)



287Kondisi Ekonomi Agroforestri di Pegunungan Jendela Jawa Timur

Gambar 10.4.2  Biaya usahatani agroforestrs sengon di Gunung Semeru
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Gambar 10.4.3  Biaya tenaga kerja pada usaha tani agroforestri sengon di Gunung Semeru

Gambar 10.4.4  Estimasi produksi setiap komoditas pada agroforestry sengon di Gunung Semeru
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Gambar 10.4.5  Pendapatan kotor pada agroforestri sengon di pegunungan Semeru
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10.5 Indikator Performa Ekonomi Sistem Usaha Tani 
Agroforestri di Pegunungan Jawa Timur

payback period

payback 
period Return to Labor
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Tabel 10.5.1  Indikator performa ekonomi sistem usaha tani agroforestri di Pegunungan
Jawa Timur
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10.6 Perdagangan Produk Agroforestri

et al
adanya market power 

et al

The Poor holistic
sistemik dan berkelanjutan, 

kendala mendasar yang menghambat 
partisipasi yang menguntungkan sistem pasar

supporting 
function

 F rules

core function



293Kondisi Ekonomi Agroforestri di Pegunungan Jendela Jawa Timur

Gambar 10.6.1 
Jawa Timur

Gambar 10.6.2 
Jawa Timur
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295Kondisi Ekonomi Agroforestri di Pegunungan Jendela Jawa TimurDaftar Tabel
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Bab 11.
PERAN AGROFORESTRI UNTUK 
KEHIDUPAN DI PEGUNUNGAN

11.1 Konsep memahami peran agroforestri untuk kehidupan 

et al

Gambar 11.1  Tiga tingkat abstraksi dalam model konseptual cara manusia (P) berinteraksi dengan 
alam (N) melalui Kontribusi Alam terhadap Manusia (NCP) dan Kontribusi Manusia terhadap Alam 
(PCN), dengan perbedaan antara subsistem pedesaan (r) perkotaan ( u), dan jalur agro-ekologi 
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r u

r u

r

rAE

u

sparing sharing
et 

al et al
et al

Nilai rasional 
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’hidup dari ’hidup bersama

’hidup di ’hidup sebagai’

et al

et al.

’Hidup di’

Hidup 
dari’

Gambar 11. 2  Empat perspektif hubungan manusia-alam saat matahari terbit di atas gunung 
berapi Bromo (pemandangan terlihat dari Malang) selalu menarik ratusan wisatawan untuk 
berkunjung selama musim liburan memberikan pendapatan tambahan bagi masyarakat 
pegunungan Tengger, sedang di sebelah kanan adalah puncak gunung tertinggi di Jawa - 
Mahameru yang misterius (sumber foto: Kurniatun Hairiah)
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‘Hidup bersama’

Hidup 
sebagai

et al
triple bottom line

et al. et al

 



300

et al

Gambar 11.3  Agroforestri sebagai antarmuka (interface) antara pertanian dan kehutanan di 
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interface
et 

al et al

et al

Drivers – Pressures – System-state – Impacts – Responses

11.2 Tujuh Narasi, Empat Fase Transisi dan Tiga 
Skala Agroforestri

keren
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et al
value based

Gambar 11.4 Tujuh narasi yang mengeksplorasi benang merah dalam bab-bab sebelumnya yang 
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et al
triple bottom

et al
et al

et al
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Tabel 11.1 
untuk tujuh narasi (aspek) dari mata pencaharian daerah pegunungan yang dinamis
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11.3 Kehidupan dimulai dari abu vulkanik

Parasponia rigida atau ‘anggrung 
et al.

et al
et 

al

et al.

et al
et al

 

Tabel 11.2  
membahas agroforestri di enam gunung di Jawa Timur

Gunung Kelud Kawi Anjasmoro   Arjuna-
Welirang Bromo Semeru

aktif yang 
dapat 

kopi 
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11.4 Semangat sumber air pegunungan

et al

Ficus benjamina

Gunung Kelud Kawi Anjasmoro Arjuna Bromo Semeru

Songoriti
Mata air 

tanah dan 

Tabel 11.3  
membahas agroforestri di enam gunung
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et al

et al , 

et al et al

11.5 Tandon Air: Layanan pengaturan air untuk 
dataran rendah

‘hidup dari

‘hidup di dalam, dari 
dan dengan’

‘Paradoks menara air’
tinggi 
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Gambar 11.5  Paradoks menara air kering yang membatasi pemukiman dan penggunaan lahan 
pertanian (berdasarkan Roestamy and Fulazzaky 2022)

Tabel 11. 4  
agroforestri di enam gunung di Jawa Timur

Gunung Kelud Kawi Anjasmoro Arjuna Bromo Semeru

Sungai 

air tanah

di hutan 
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Pinus merkusii

et al
et al

et al
et al

et al et al

et 
al.

et al
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et al

 et al

et al.

et al.
et al
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et al
et 

al

et al Namun, jumlah 
mata air semakin berkurang dan desain pipa air kini terlihat berlebihan, menyebabkan 
persaingan kebutuhan air bersih setempat. 

 

et al

11.6 Daya lenting kehidupan masyarakat pegunungan

story of origin’

et al

 
Falcataria moluccana atau 
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et al
bricolage

off-taker

et al , 

Tabel 5  
bab sebelumnya yang membahas agroforestri di enam gunung di Jawa Timur

Gunung Kelud Kawi Anjasmoro Arjuna Bromo Semeru

Kopi, 

padi

Kopi, 

padi

Kopi, Kopi, 

padi
padi

Kopi, pohon 

pakan dan 

padi

Sayuran 

kanopi pada 
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et al et al

et al

et al

11.7 Gaya Bertani khas pegunungan: pergeseran pasar

Casuarina junghuhniana
et al

et al

et al et al

Durio zibethinus
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et al

et al  
value chain

et al

Tabel 6
yang membahas agroforestri di enam gunung

Gunung Kelud Kawi Anjasmoro Arjuna Bromo Semeru

durian

11.8 Ekoturisme: layanan kenyamanan

dan ‘sense of place’
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Tabel 7 
membahas agroforestri di enam gunung

Gunung Kelud Kawi Anjasmoro Arjuna Bromo Semeru

Daya tarik

gunung

road marathon dan 
trail running Marathon Ultra Trail Sky Race, 

Downhill 
dan Enduro Mountain Bike Racing
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et al

11.9 Tata kelola: lompatan ke depan, memastikan 
keberlanjutan, menjaga semuanya tetap bersama

Domeinverklaring
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, 
, yang 

et al
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top-down

et al.
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et al

trial 
and error

Village Funds

et al

op-down
et al
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11.10 Fase de/re spiritualisasi

et al
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11.11 Siklus Pendorong – Tekanan – Keadaan Sistem – Dampak 
– Respons (DPSIR)

Gambar 11.6  Konsep yang digunakan dalam menganalisis ketahanan sistem sosial-ekologis dalam 

memainkan setidaknya beberapa peran dalam wacana saat ini.
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Human Development Index 

 et al
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et al

et al
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Bab 12.  
PROSPEK AGROFORESTRI NUSANTARA 
KINI DAN MASA DEPAN

Aqmal Nur Jihad, Budiadi, Suyanto

12.1 Pengantar

et al

et al.

et al.

et al
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et al.

12.2 Sistem manajemen penggunaan lahan di pegunungan

12.2.1  Prinsip dasar yang mempengaruhi sistem manajemen
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et al

et al

et al
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12.2.2 Evolusi sistem manajemen 

et al

et al
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et al

et al

12.2.3 Evolusi sistem agroforestri pegunungan Nusantara 
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et al 

12.3 Prospek Agroforestri Pegunungan Nusantara

12.3.1  Prospek untuk aplikasi terapan
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12.3.1.1. Ekologis

et al.

et al

12.3.1.2. Ekonomis

et 
al et al

et al
et al

12.3.1.3. Sosial

al et al
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et al

et al

et al

12.3.2 Prospek Pengembangan Kelembagaan
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12.3.2.1. Institusi akademik

et al
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12.3.2.2. Institusi Pemerintah

et al
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12.3.2.3. Perusahaan Swasta

Cempaka Education Center

12.3.3 Prospek untuk Komunitas Ilmiah

et al

National Research Council
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et al
et al et al

et al

et al et al

12.3.4  Prospek untuk Pengembangan Sistem Pengetahuan Baru
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et al
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Indonesian Network for Agroforestry Education

et al
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12.4 Kemajuan agroforestri saat ini dan tantangan ke depan 
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12.4.1 Tantangan Dasar dan Kemajuan 

12.4.2 Kendala Inheren yang diatasi 
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12.4.3 Perkembang infrastruktur
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12.5 Agroforestri sebagai Ilmu Terapan

12.5.1   Penelitian dan Pengembangan 

et al

12.5.2 Pendidikan di Perguruan Tinggi

milestone
Indonesian 

Network for Agroforestry Education
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undergraduate postgraduate et al. 
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12.5.3 Pelatihan untuk Profesional dan Praktisi 

12.5.4 

et al
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continous improvement

12.6 Kebutuhan Masa Depan 
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