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ABSTRAK

Kopi merupakan komoditas penting dalam perekonomian nasional. Budidaya kopi saat ini dihadapkan pada ancaman perubahan iklim
akibat peningkatan suhu rata-rata permukaan bumi. Perkebunan organik dinilai dapat meningkatkan produktivitas tanah dan tanaman,
menurunkan emisi gas rumah kaca (GRK), dan meningkatkan serapan karbon secara efektif dibanding perkebunan konvensional.
Tujuan penelitian adalah mengestimasi emisi GRK dan cadangan karbon pada perkebunan kopi organik dan konvensional di
Kabupeten Badung, Provinsi Bali. Penelitian dilaksanakan di perkebunan kopi rakyat di Kabupaten Badung, Provinsi Bali, dan analisis
dilakukan di Laboratorium Balai Penelitian Lingkungan Pertanian, Pati, Provinsi Jawa Tengah, pada bulan Juli 2018. Penelitian
menggunakan metode survey dengan cara pengambilan contoh menggunakan metode purposive sampling di perkebunan kopi yang
dikelola secara organik dan konvensional. Pengukuran emisi GRK dilakukan dengan metode close chamber, sedangkan pengukuran
cadangan karbon dilakukan dengan metode non destructive untuk biomassa tanaman kopi dan penaung, dan destructive untuk biomassa
tanaman bawah. Hasil penclitian menunjukkan bahwa perkebunan kopi organik dan konvensional masing-masing mengemisikan GRK
20,71 dan 39,75 ton COse/ha, serta menyimpan karbon 248,27 dan 288,31 ton CO,e/ha. Perbedaan emisi dan cadangan karbon
antara lain disebabkan oleh perbedaan cara pengelolaan dan keragaman jenis tanaman. Peningkatan perbaikan sistem pengelolaan
perkebunan kopi organik perlu diupayakan untuk mendukung penanganan dampak perubahan iklim di Provinsi Bali.

Kata kunci: Cadangan karbon; emisi gas rumah kaca; perkebunan kopi konvensional; perkebunan kopi organik

ABSTRACT

Coffee is a commodity that has an important role in the national economy. Currently, coffee cultivation is threatened by climate change caused by
global warming due to increased green house gas (GHG) emissions. The organic plantation model is a_farming model that is considered to increase
soil and crop productivity, reduce GHG emissions, and increase carbon sequestration g[fectivel)/. The study was aimed to estimate GHG emissions and
carbon stocks in organic and conventional coffee plantations in Badung Regency, Bali Province and Laboratory in Balai Penelitian Lingkungan
Pertanian, Pati, Jawa Tengah Province, in July 2018. The study was conducted in smallholder coffee plantations in Badung Regency and the analysis
was carried out at Laboratory of Indonesian Agricultural Environtment Research Institute. This study used a survey method, while the sampling used a

purposive sampling method in organic and conventional coffee plantation. GHG emissions measurement was carried out with a close chamber method




J. TIDP 8(1), 9-18, Maret 2021
dx.doi.org/10.21082/jtidp.v8n1.2021.p9-18

by simultaneously the carbon stocks measurement was carried out with the non-destructive method for plant biomass and destructive for understorey.

The results showed that organic and conventional coffee plantations emitted GHG by 20.71 and 39.75 ton COse ha' and stored carbon stock by

227.56 and 288.31 ton COe ha'', respectively. The differences in GHG emissions and carbon stocks are partly due to differences in management

system and the diversity of plant. The management system of the organic coffee plantation should be improved to support handling of the impacts of

climate change in Bali Province.

Keywords: Carbon stock; conventional coffee plantation; greenhouse gas emission; organic coffee plantation

PENDAHULUAN

Fenomena perubahan iklim saat ini sedang
menjadi perhatian serius masyarakat global, salah satu
bukti nyata dari adanya perubahan iklim adalah
terjadinya  peningkatan ~suhu  permukaan  bumi.
Peningkatan konsentrasi gas rumah kaca (GRK) di
atmosfer merupakan salah satu penyebab terjadinya
pemanasan global yang pada akhirnya akan berpengaruh
terhadap perubahan iklim. Peningkatan emisi GRK
terbesar dihasilkan dari sektor alih fungsi lahan dan
kehutanan (53%), kemudian diikuti oleh sektor energi
(33%), sektor pertanian (6%), dan pengelolaan limbah
(5%) (KLHK, 2017). Sektor pertanian berkontribusi
melepaskan GRK  seperti karbon dioksida (CO,),
metana (CHy), dan dinitrogen oksida (N,O). Dalam
konteks perubahan iklim, sektor pertanian mempunyai
peran strategis karena sektor pertanian dapat berperan
sebagai sumber sekaligus rosot GRK (Surmaini et al.,
2011). Sektor pertanian berkontribusi terhadap emisi
GRK melalui berbagai praktek budidaya pertanian dan
penggunaan lahan yang tidak sesuai dengan kaidah
konservasi. Akan tetapi, di sisi lain sektor pertanian juga
berpotensi dalam mengurangi emisi GRK melalui
upaya-upaya adaptasi dan mitigasi.

Tanaman  kopi  merupakan  komoditas
perkebunan  yang memiliki peran penting  bagi
perckonomian nasional karena menyumbang devisa
negara dari hasil ekspor ke berbagai negara. Luas areal
perkebunan kopi di Indonesia pada tahun 2018
mencapai 1.241,5 ribu ha yang terdiri dari 47,9 ribu ha
perkebunan  kopi besar dan 1.193,6 ribu ton
perkebunan kopi rakyat dengan total produksi 722,5
ribu ton (BPS, 2019). Bali merupakan provinsi yang
mempunyai areal perkebunan kopi yang cukup luas,
yaitu 35,2 ribu ha dengan total produksi 15,4 ribu ton
(BPS  Bali, 2019). Namun keberadaan dan
pengembangan tanaman kopi di Bali saat ini dihadapkan
pada berbagai kendala, diantaranya adalah ancaman
perubahan iklim. Tanaman kopi sangat tergantung pada
perubahan lingkungan (Cheserek & Gichimu, 2012),
terutama oleh variasi fotoperiodik, distribusi curah
hujan, dan suhu udara (de Camargo, 2010). Perubahan
iklim dapat menyebabkan menurunnya kuantitas

produksi dan kualitas biji kopi (Yuliasmara, 2019).

Penerapan sistem pertanian konvensional pada
budidaya kopi dengan input pupuk anorganik, fungisida,
herbisida, dan insektisida yang tinggi dapat memberikan
dampak negatif terhadap lingkungan dan kesehatan
manusia (Noponen et al., 2012). Pertanian organik
memiliki efek lingkungan yang konservatif karena emisi
karbonnya rendah (Trinh et al., 2020). Menurut Wani
et al. (2013), pertanian organik berpotensi dalam
mengurangi emisi GRK dan meningkatkan serapan
karbon dalam tanah melalui pemanfaatan bahan organik.
Pemanfaatan bahan organik dalam jangka panjang
berperan terhadap peningkatan simpanan karbon yang
bersifat stabil yaitu dalam bentuk humus (Dariah,
2013). Budidaya tanaman kopi yang dapat menurunkan
emisi GRK, mempertahankan kualitas lingkungan, dan
meningkatkan produktivitas serta kualitas kopi secara
berkelanjutan merupakan prioritas utama yang perlu
dilakukan. Pengembangan sistem pertanian organik
berbasis komoditas kopi di Bali sudah dilakukan petani
scjak tahun 2014 melalui integrasi tanaman dan ternak.
Setidaknya terdapat 18 kelompok tani yang sudah
menerapkan sistem integrasi tanaman kopi dan ternak
sapi dengan total luas lahan * 550 ha. Sistem ini
merupakan sistem tertutup agar karbon dapat
dimanfaatkan secara efektif dan tidak terlepas ke
atmosfer (Wihardjaka et al, 2020). Tanaman
menghasilkan hijauan untuk ternak, sedangkan ternak
menghasilkan pupuk kandang yang dimanfaatkan sebagai
pupuk organik. Bahan organik berperan menurunkan
defisit kejenuhan air daun kopi hingga 10%,
meningkatkan kadar air tanah 2,5%4,7%, serta
meningkatkan kuantitas buah kopi per pohon 24,26%—
72,78% (Pujiyanto, 2011).

Tanaman dan tanah mempunyai peran yang
sangat penting dalam perubahan iklim, yaitu scbagai
penyimpan karbon. Tanaman menyerap gas CO,
melalui proses fotosintesis kemudian menyimpannya
dalam  bentuk biomassa (Yunita, 2016). Tanah
mengakumulasi karbon dalam jumlah yang lebih besar
dibandingkan biomassa tanaman (Asbur & Ariyanti,
2017). Penerapan sistem pertanian organik melalui
sistem  integrasi tanaman dan  ternak  perlu
dikembangkan mengingat teknologi ini bersifat spesifik
lokasi sehingga mudah diadopsi oleh petani setempat,
selain itu juga berpeluang dalam menurunkan emisi

10



Emisi Gas Rumah Kaca dan Cadangan Karbon pada Perkebunan Kopi Organik dan Konvensional di Kabupaten Badung, Bali

(lka Ferry Yunianti, 1.D.A. Yona Aprianthina, Rina Kartikawati, Eni Yulianingsih)

GRK dan meningkatkan cadangan karbon tanpa

menurunkan produktivitas tanaman. Penelitian
bertujuan mengestimasi emisi GRK dan cadangan
karbon pada perkebunan kopi organik dan konvensional

di Kabupaten Badung, Provinsi Bali.

BAHAN DAN METODE

Pengukuran emisi GRK dan cadangan karbon
dilaksanakan pada bulan Juli 2018 di perkebunan kopi
rakyat yang berada di Desa Pelaga, Kecamatan Petang,
Bali (Gambar 1),
sedangkan analisis contoh GRK dan biomassa tanaman
dilaksanakan  di Balai
Lingkungan Pertanian yang berada di Kabupaten Pati,

Kabupaten =~ Badung, Provinsi

Laboratorium Penelitian
Provinsi Jawa Tengah.

Desa Pelaga merupakan salah satu desa dengan
luas perkebunan kopi terbesar di Kabupaten Badung,
yaitu sekitar 6.301 ha dan produksinya sebesar 1.071
ton (BPS, 2018). Wilayah ini mempunyai topografi
berupa perbukitan dengan ketinggian 500—1000 mdpl
(di atas permukaan laut) dan tingkat kemiringan lereng
30%—70%. Jenis tanah yang terdapat di wilayah ini
didominasi oleh Regosol dan Latosol dengan tingkat
kesuburan yang cukup subur. Tanaman kopi yang
dibudidayakan oleh petani adalah jenis kopi Arabika.
Perkebunan kopi organik diusahakan oleh petani dengan
cara memanfaatkan pupuk kandang dari kotoran ternak

sapi sebagai bahan organik, sedangkan perkebunan kopi
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konvensional diusahakan dengan masih menggunakan
input pupuk anorganik. Tanaman penaung yang
terdapat pada perkebunan kopi organik antara lain
lamtoro dan duren, sedangkan tanaman penaung yang
terdapat pada perkebunan kopi konvesional antara lain
lamtoro, gamal dan pisang.

Penelitian ini menggunakan metode survei.
Cara pengambilan contoh GRK dan biomassa tanaman
dilakukan dengan metode purposive sampling, yaitu
dengan menentukan satu lokasi perkebunan kopi
organik dan satu lokasi perkebunan kopi konvensional
milik petani yang masing-masing mempunyai luasan *
1000 m?. Pengambilan data dilakukan pada masing-
masing perkebunan dengan cara membuat plot
berukuran 40 m x 5 m, selanjutnya dalam plot tersebut
ditentukan 6 titik secara acak untuk pengambilan contoh

GRK dan biomassa tanaman.

Pengukuran Emisi Gas Rumah Kaca (GRK)

Alat yang digunakan untuk pengambilan
contoh GRK antara lain sungkup tertutup (Gambar 2)
dengan ukuran panjang, lebar, dan tinggi yaitu 40 cm x
20 cm x 20 cm, penampang sungkup, termometer,
jarum suntik ukuran 20 ml, dan vial ukuran 10 ml. Alat
yang digunakan untuk pengambilan contoh biomassa
tanaman antara lain meteran, tali rafia, timbangan
cangkul, gunting tanaman, dan kantong plastik. Alat
GRK adalah Gas
Chromatography dan CN Analyzer untuk analisis total C

yang digunakan untuk analisis

dan N dari biomassa tanaman.

Aumani S

Angsri

Gambar 1. Lokasi pengukuran gas rumah kaca dan cadangan karbon

Figure 1. Location for measuring greenhouse gases and carbon stocks
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Gambar 2. Sungkup tertutup (kiri) dan penampang sungkup (kanan)
Figure 2. Close chamber (left) and the chamber base (right)
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E  muwmbuban bawah (mnderstorey”) dan=erazah

Gambar 3. Sub-plot contoh pengukuran

Figure 3. Sub-plot queasurement samples

Pengambilan contoh GRK' dilakukan dengan
metode  sungkup  tertutup atau close  chamber
(Minamikawa et al., 2015). Penampang sungkup
dipasang sehari sebelum pengambilan contoh GRK.
Sampling GRK dilakukan sebanyak dua kali, yaitu pada
tanggal 11 dan 16 Juli 2018. Pengambilan contoh GRK
dilakukan pada pagi hari pukul 06.00-08.00 WITA dan
siang hari pukul 12.00-14.00 WITA dengan interval
waktu 10, 20, 30, 40, dan 50 menit. Contoh GRK
selanjutnya dibawa ke laboratorium untuk dilakukan
analisis. Emisi GRK dihitung menggunakan persamaan

(IAEA, 1992):

_dc_Vch mW 273,2

E= at X acn X TTBZAT e (1)
Keterangan:
E = emisi GRK (mg/m’/hari)

dc/dt =perbedaan konsentrasi GRK per waktu
(ppm/menit)

Vch = volume sungkup (m®)
Ach = luas dasar sungkup (m’)
mW = berat molekul GRK (g)

mV = tetapan volume molekul (22,41 1)
T = suhu rata-rata sclama pengambilan contoh
(OC).

Pengukuran Cadangan Karbon

Pengukuran cadangan karbon pada biomassa
tanaman dilakukan melalui 3 tahap, yaitu pembuatan
plot contoh pengukuran, pengukuran biomassa tanaman
kopi dan penaung, dan pengukuran biomassa tumbuhan
bawah (understorey). Pengukuran biomassa tanaman
dilakukan dengan metode tanpa merusak tanaman (non
destructive), yaitu dengan mencatat nama species
tanaman dan mengukur diameter batang setinggi dada
(dbh) atau £ 130 m dari permukaan tanah untuk
tanaman kopi dan tanaman penaung yang berada dalam
plot. Pengukuran dbh dilakukan pada tanaman

berdiameter 5-30 cm, sedangkan tanaman dengan dbh
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<5 cm dikategorikan sebagai understorey. Jika ditemukan
tanaman dengan diameter batang >30 cm maka
pengukuran  dilakukan dengan memperbesar ukuran
plot menjadi 100 m x 20 m. Pengukuran biomassa
understorey dilakukan pada sub plot dengan ukuran 0,5 m
x 0,5 m yang terletak di dalam plot berukuran 40 m x 5
m (Gambar 3). Pengukuran dilakukan dengan metode
merusak tanaman (destructive), yaitu dengan memangkas
pada O cm di atas permukaan tanah untuk semua
tumbuhan bawah yang berdiameter <5 c¢m, herba, dan
rerumputan dalam sub plot. Semua understorey yang
terdapat dalam sub plot diambil 100-300 gram,
kemudian dimasukkan ke dalam kantong contoh untuk
dianalisis di laboratorium. Cadangan karbon dihitung
menggunakan persamaan allometrik (Hairiah & Rahayu,

2007):

Cadangan karbon = berat kering biomassa x
0,46 . e (2)
Cadangan karbon = berat kering biomassa x % C
organik tanaman.................... 3)

Data emisi GRK dianalisis menggunakan
metode independent t-test untuk mengetahui ada atau
tidaknya perbedaan rata-rata emisi pada dua sistem

perkebunan kopi.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Emisi Gas Rumah Kaca (GRK)

Emisi GRK yang diukur pada penelitian ini
adalah N,O dan CO,. Hasil pengukuran fluks N,O dan
CO, pada perkebunan kopi di Kabupaten Badung
ditampilkan pada Tabel 1.

Rata-rata fluks N,O dan CO, pada perkebunan
kopi konvensional lebih tinggi dibanding perkebunan
organik. Perkebunan kopi konvensional menghasilkan
fluks N,O 2,81% lebih tinggi dibanding perkebunan
organik. Tingginya fluks N,O pada sistem konvensional
dikarenakan petani masih menggunakan pupuk
anorganik, khususnya urea dan NPK dalam praktek
budidayanya. Sumber emisi N,O dari tanah utamanya
berasal dari proses nitrifikasi dan denitrifikasi, dimana
proses ini sangat dipengaruhi oleh ketersediaan NH,"
dan NOjy, karbon, suhu tanah, dan kadar air (Ponti et
al., 2020). Pemberian pupuk N di lahan meningkatkan
konsentrasi NH," dan NO; yang memengaruhi aktivitas
mikroba dalam mengemisikan N,O dan NO. Proses
nitrifikasi dianggap sebagai sumber emisi N,O dan NO
pada tanah dalam kondisi aerobik yang dipupuk N (Tian
et al., 2020). Li et al. (2020) menyampaikan bahwa
>60% emisi N,O dihasilkan dari proses nitrifikasi
setelah tujuh hari aplikasi pupuk N.

Tabel 1. Fluks N,O dan CO, pada perkebunan kopi di Kabupaten Badung, Bali

Table 1. N,O and CO, fluxes in coffee plantation at Badung Regency, Bali

Model Perkebunan

Rata-rata fluks (mg/m’/hari)

N,O CO,
Organik 0,656 5.480
Konvensional 0,675 10.689
Nilai peluang (p) 0,949 0,002
Koefisien keragaman (%) 34,600 52,020

Tabel 2. Jumlah emisi gas rumah kaca (GRK) dan global warming potential (GWP) pada perkebunan kopi di Kabupaten Badung, Bali

Table 2. Total greenhouse gas (GHG) emissions and global warming potential (GWP) in coffee plantation at Badung Regency, Bali

i *
Model Perkebunan Total emisi (ton/ha/tahun) GWP
N,O Co, (ton CO,e/ha/tahun)
Organik 0,00239 20,00 20,71
Konvensional 0,00246 39,02 39,75

Keterangan: *GWP dihitung menggunakan persamaan GWP = 298N20 + 1CO2 (IPCC, 2007)
Notes : ¥GWP is calculated using equations of GWP = 298N20 + 1C02 (IPCC, 2007)
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Perkebunan kopi konvensional menghasilkan
fluks CO, 48,73% lebih tinggi dibanding perkebunan
organik. Fluks CO, dipengaruhi oleh beberapa faktor,
diantaranya ketersediaan N, kualitas substrat, suhu
tanah, kelembaban tanah, biomassa akar, biomassa
mikroba, dan serasah (Li et al, 2011). Saat ini
penggunaan pupuk N meningkat secara signifikan untuk
meningkatkan produksi, namun tidak sedikit pula pupuk
yang diberikan menjadi tidak efisien dan efektif.
Pemberian  pupuk N cukup signifkan  dalam
meningkatkan emisi CO, dibanding tanpa pupuk N (Chi
et al., 2020; Gon et al., 2012). Lebih lanjut Li et al
(2011) menjelaskan bahwa pemberian pupuk N di
perkebunan kopi tanpa penaung memacu laju fluks
CO,. Penerapan  perkebunan  organik  dengan
memanfaatkan pupuk organik dari kotoran ternak sapi
merupakan upaya yang dapat dilakukan petani dalam
mitigasi N,O dan CO,, serta menjamin keberlanjutan
budidaya kopi di Bali.

Global warming potential (GWP) merupakan
nilai yang digunakan untuk mengetahui potensi
pemanasan global dari GRK' selama periode waktu
tertentu yang disetarakan dengan nilai potensi CO,,
dimana CH, dan N,O masing-masing memiliki potensi
25 dan 298 kali lebih besar dibanding CO, (IPCC,
2007). Meskipun N,O yang diemisikan ke atmosfer
rendah, namun karena memiliki nilai potensi pemanasan
yang tinggi maka dapat menyebabkan efek pemanasan
global yang lebih tinggi dibanding CO, dan CH,. Total
emisi GRK dan GWP yang dihasilkan dari perkebunan
kopi di Kabupaten Badung ditampilkan pada Tabel 2.
Seperti halnya emisi harian, total emisi N,O dan CO,
yang dihasilkan dari perkebunan kopi organik lebih
rendah dibandingkan perkebunan kopi konvensional.
Total emisi N,O dari perkebunan kopi organik 2,85%
lebih  kecil, sedangkan CO, 48,74% lebih kecil
dibanding perkebunan kopi konvensional. Karbon
dioksida sangat penting dalam proses fotosintesis.
Peningkatan CO, di atmosfer dapat direspon oleh
tanaman-tanaman tipe C3 termasuk kopi, baik secara
morfologis, fisiologis maupun biokimia (Yuliasmara,
2019).

Nilai GWP yang dihasilkan dari perkebunan
kopi organik dan konvensional masing-masing 39,75
dan 20,71 ton CO,e/ha/tahun. Perkebunan kopi
organik mampu menekan GWP sebesar 19,04 ton
COje/ha/tahun. Nilai GWP  yang dihasilkan dari
perkebunan  kopi organik ini masih lebih rendah
dibanding perkebunan kopi di Kabupaten Pati, Jawa
Tengah yaitu sebesar 24,4 ton CO,e/ha/tahun (Adriany
et al., 2019), perkebunan kopi di Kabupaten Ngada,

Nusa Tenggara Timur yaitu sebesar 21,87 ton
COje/ha/tahun  (Yulianingrum et al., 2020), dan
perkebunan kopi di Kabupaten Lombok Barat, Nusa
Tenggara Barat yaitu sebesar 47 ton CO,e/ha/tahun
(Pramono & Sadmaka, 2018).

Cadangan Karbon

Cadangan karbon merupakan jumlah karbon
yang tersimpan di berbagai tempat, seperti tanah,
biomassa tanaman, dan jaringan tanaman yang mati
(Agus et al., 2011; Hairiah et al., 2011). Perkebunan
kopi konvensional menghasilkan cadangan karbon pada
biomassa tanaman kopi dan penanung 12.144,14 kg
C/ha lebih tinggi dibandingkan perkebunan kopi
organik (Tabel 3). Tanaman kopi dan tanaman penaung
mempunyai peranan penting terhadap cadangan karbon
(Yuliasmara, 2019). Hasil pengamatan menunjukkan
bahwa jenis dan diameter tanaman yang terdapat pada
perkebunan kopi konvensional lebih beragam dibanding
perkebunan kopi organik. Besarnya cadangan karbon
pada suatu lahan bervariasi, tergantung pada tingkat
kesuburan tanah, iklim, elevasi, jenis tanaman, tingkat
pertumbuhan  tanaman, kerapatan = tanaman, tipe
penggunaan lahan, dan sistem pengelolaannya (Hairiah
et al., 2001; Agus, 2013). Priyadarshini et al. (2009)
menyampaikan bahwa kontribusi perkebunan kopi
terhadap cadangan karbon meningkat seiring dengan
meningkatnya umur tanaman kopi.

Pengukuran cadangan karbon juga dilakukan
pada understorey, serasah, dan nekromas yang terdapat di
sckitar ~tanaman utama. Cadangan karbon pada
understorey, serasah, dan ranting di perkebunan kopi
organik 1.227,42 kg C/ha lebih tinggi dibanding
perkebunan kopi konvensional (Tabel 4). Berat kering
yang dihasilkan dari understorey, serasah, dan nekromas
di perkebunan kopi organik lebih besar, schingga
cadangan karbon yang dihasilkan juga lebih tinggi
dibanding perkebunan kopi konvensional. Vegetasi
dengan tingkat gugur daun yang sangat tinggi
berpengaruh terhadap siklus hara karbon. Lamtoro dan
sengon menghasilkan serasah dan tumbuhan bawah
dalam jumlah yang besar (Yuliasmara et al., 2009).
Selain itu, kapasitas penyimpanan karbon pada biomassa
juga dipengaruhi oleh aktivitas manusia. Rata-rata
cadangan karbon pada biomassa menurun sebesar
11,4% akibat intervensi manusia (Wood et al., 2019).
Aktivitas seperti penebangan pohon dan perubahan
komposisi understorey dapat memengaruhi akumulasi
karbon melalui kematian akar dan perubahan produksi
serasah (de Beenhouwer et al., 2016; Wood et al.,
2019).
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Tabel 3. Cadangan karbon pada biomassa tanaman kopi dan penaung pada perkebunan kopi di Kabupaten Badung, Bali
Table 3. Carbon stocks of coffee and shading plant biomass in coffee plantations at Badung Regency, Bali

Jenis pohon Keliling (cm) Diameter (cm) (@ /f:)m 5 ?ﬁ;i;i;:ﬁ;g (kz_gl?;zl?n)
........................................................ Perkebunan organik...................
Lamtoro 1 36 11,46 0,55 36,08 16,60
Lamtoro 2 37 11,78 0,55 38,77 17,83
Lamtoro 3 47 14,97 0,55 72,56 33,38
Lamtoro 4 67 21,34 0,55 183,70 84,50
Lamtoro 5 27 8,60 0,55 16,98 7,81
Lamtoro 6 59 18,79 0,55 131,65 60,56
Lamtoro 7 19 6,05 0,55 6,76 3,11
Duren 1 23 7.32 0,64 12,98 5,97
Duren 2 22 7,01 0,64 11,55 5,32
Kopi 1 23 7,32 - 16,99 7,82
Kopi 2 29 9,24 27,39 12,60
Kopi 3 23 7,32 16,99 7,82
Kopi 4 23 7,32 - 16,99 7,82
Kopi 5 29 9,24 - 27,39 12,60
Kopi 6 31 9,87 - 31,42 14,45
Kopi 7 28 8,92 25,48 11,72
Kopi 8 30 9,55 - 29,37 13,51
Total (kg C/pohon) 323,41

Total (kg C/ha) 64.682,25

........................................................ Perkebunan konvensional........... ... .. ...

Lamtoro 1 83 26,43 0,55 321,95 148,10
Lamtoro 2 69 21,97 0,55 198,42 91,27
Lamtoro 3 43 13,69 0,55 57,48 26,44
Lamtoro 4 43 13,69 0,55 57,48 26,44
Lamtoro 5 26 8,28 0,55 15,38 7,08
Lamtoro 6 33 10,51 0,55 28,73 13,21
Lamtoro 7 6 1,91 0,55 0,23 0,11
Gamal 1 21 6,69 0,30 4,79 2,21
Gamal 2 24 7,64 0,30 6,80 3,13
Pisang 1 32 10,19 - 421 1,94
Pisang 2 31 9,87 - 3,94 1,81
Kopi 1 26 8,28 21,87 10,06
Kopi 2 30 9,55 29,37 13,51
Kopi 3 29 9,24 - 27,39 12,60
Kopi 4 24 7,64 - 18,55 8,53
Kopi 5 17 5,41 - 9,11 4,19
Kopi 6 30 9,55 29,37 13,51

Total (kg C/pohon) 384,13

Total (kg C/ha) 76.826,39
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Tabel 4. Cadangan karbon pada understorey, serasah, dan nekromas

Table 4. Carbon stocks in understorey, litter, and necromas

Biomassa Berat basah (g) Berat kering (g/m?’) C tanaman (%) Cad(alf ggaél /l}(;l;bon
............................................................. Perkebunan organik. ...
Understorey 1.300 203 0,280 568,81
Serasah 420 152 0,462 702,54
Nekromas 900 394 0,447 1.759,60

Total - 749 1,190 3.030,95
.......................................................... Perkebunan konvensional......................
Understorey 600 126 0,290 362,38
Serasah 500 183 0,440 798,61
Nekromas 300 138 0,470 642,53

Total - 447 1,190 1.803,53

Tabel 5. Cadangan karbon pada perkebunan kopi di Kabupaten Badung, Bali

Table 5. Carbon stocks in coffee plantations at Badung Regency, Bali

Model Perkebunan

Cadangan karbon (ton C/ha)

Total cadangan karbon

Biomassa tanaman

Understorey, scrasah, dan nekromas

(ton CO,e/ha)

Organik 64,68 3,03 248,27
Konvensional 76,83 1,80 288,31
Praktek budidaya kopi yang ramah lingkungan KESIMPULAN
dan berkelanjutan adalah budidaya yang dapat menekan
emisi GRK dan memaksimalkan cadangan karbon tanpa Perkebunan kopi organik di  Kabupaten

mengorbankan  produktivitas  tanaman. Cadangan
karbon pada biomassa tanaman di perkebunan kopi
konvensional 12,15 ton C/ha lebih tinggi dibanding
perkebunan kopi organik, namun cadangan karbon pada
understorey di perkebunan kopi organik 1,23 ton C/ha
lebih tinggi dibanding perkebunan kopi konvensional.
Menurut (Hergoualc’h et al., 2012), input bahan
organik yang berasal dari serasah dan biomassa tanaman
yang dipangkas dapat meningkatkan kandungan karbon
dalam tanah.

Total cadangan karbon pada perkebunan kopi
konvensional 40,04 ton CO,e/ha lebih tinggi dibanding
perkebunan kopi organik (Tabel 5). Hal ini berarti
bahwa
konvensional lebih efektif menyimpan karbon dibanding
Faktor yang

menentukan laju akumulasi dan kehilangan karbon tanah

perkebunan  kopi  yang  dikelola  secara

perkebunan  kopi  organik. utama
adalah kuantitas, kualitas, dan distribusi bahan organik.
Masukan bahan organik terutama yang berasal dari
serasah dan eksudat akar akan memperkaya pool karbon

tanah (Hergoualc’h et al., 2012).

Badung, Provinsi Bali mengemisikan GRK ke atmosfer
sebesar 20,71 ton CO,e/ha dan menyimpan karbon
scbesar 248,27 ton CO,e/ha, sedangkan perkebunan
kopi konvensional mengemisikan GRK sebesar 39,75
ton CO,e/ha dan menyimpan karbon sebesar 288,31
ton CO,e/ha. Perkebunan kopi organik di Kabupaten
Badung, Provinsi Bali mampu menekan emisi GRK,
namun belum mampu meningkatkan cadangan karbon.
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