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      ABSTRAK 

Herawati (M011191252), Analisis Penanda Biokimia Karet (Hevea 

brasiliensis) Berdasarkan Pola Anam Dan Status Penyadapannya dibawah 

bimbingan Mukrimin dan Syahidah.  

 
 

Tanaman karet (Hevea brasiliensis) telah menjadi komoditas penting 

dalam industri perkebunan global. Permasalahan yang sering ditemukan di 

perkebunan karet adalah rendahnya produktivitas tanaman karet akibat serangan 

penyakit tanaman. Adanya program pemuliaan tanaman karet diharapkan dapat 

memperoleh beberapa genotipe unggul berdaya hasil tinggi dengan tingkat 

adaptasi tanaman yang lebih luas terutama pada daerah-daerah yang memiliki 

lingkungan spesifik dan endemik dari berbagai macam penyakit yang menyerang 

tanaman karet. Analisis biokimia disini difokuskan pada beberapa komponen 

utama berupa analisis kadar metabolit sekunder tanin, flavonoid dan polifenol, 

evaluasi juga dilakukan terhadap pengaruh pola tanam dan status penyadapan 

terhadap produksi dari ketiga senyawa tersebut. Penelitian dilakukan dengan 

metode pengambilan sampel daun dari tanaman karet yang ditanam dalam 

berbagai pola tanam yaitu monokultur dan agroforestry serta dengan 

mempertimbangkan tanaman yang memiliki status penyadapan yang berbeda. 

Pengamatan dilakukan dengan menggunakan metode uji skrining dan penentuan 

kadar menggunakan alat spektrofotometer UV-Vis. Hasil penelitian 

menunjukkan adanya perbedaan dalam profil biokimia tanaman karet 

berdasarkan pola tanam dan status penyadapannya. Adaya proses penyadapan 

memberikan pengaruh yang besar terhadap kandungan metabolit sekunder pada 

tanaman karet, dan jika dilihat dari pola tanam, pola agroforestry juga 

memberikan pengaruh yang lebih besar terhadap kandungan metabolit sekunder 

pada tegakan karet. Temuan ini memberikan wawasan yang berharga bagi petani 

karet dan industri perkebunan, dengan menyoroti hubungan erat antara pola 

tanam, status penyadapan, dan karakteristik biokimia tanaman karet. Selain 

memberikan dasar untuk peningkatan produktivitas, penelitian ini juga 

memungkinkan pemantauan yang lebih efektif terhadap kesehatan tanaman karet 

di berbagai kondisi lingkungan. 

 

 

Kata Kunci : Tanaman Karet, penanda Biokimia, Tanin, Flavonoid, Polifenol 
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I. PENDAHULUAN   

1.1. Latar Belakang   

Tanaman karet (Hevea brasiliensis) merupakan tanaman perkebunan yang 

penting, baik dalam konteks ekonomi masyarakat maupun sumber penghasil devisa 

non migas bagi negara (Subrata & Setiawan, 2018). Tanaman karet dapat 

menghasilkan getah sebagai hasil hutan bukan kayu serta dapat menghasilkan kayu 

sebagai produk untuk industri furniture. Tanaman karet adalah salah satu tanaman 

perkebunan utama yang cukup diandalkan di Indonesia (Admojo & Setyawan, 

2018). Tanaman karet dengan umur 25-30 tahun biasanya sudah tidak produktif 

menghasilkan getah, sehingga kayunya dapat dimanfaatkan sebagai bahan baku 

perabotan rumah tangga, industri mebel, kayu bakar dan bioenergi (Barly et al., 

2011). Keawetan kayu ini sangat rendah, termasuk kelas awet V dengan rata-rata 

keawetan hanya sembilan bulan (Barly et al., 2011). Kayu karet merupakan salah 

satu kayu yang menjadi sumber makanan dan tempat berkembang biak serangga 

dan jamur sehingga cepat rusak. Untuk penggunaan di dalam dan luar ruangan, 

misal untuk bahan bangunan, kayu perlu diawetkan agar tahan lama. Pengawetan 

merupakan proses pemasukan bahan pengawet ke dalam kayu dengan tujuan 

mencegah serangan dari faktor perusak biologis (Barly et al., 2011). 

Indonesia mempunyai potensi untuk menjadi produsen utama karet dunia 

apabila berbagai permasalahan utama yang dihadapi perkebunan karet dapat diatasi 

dan agribisnisnya dikembangkan serta dikelola secara baik (Bandrang, 2022). 

Permasalahan yang sering ditemukan di perkebunan karet rakyat adalah rendahnya 

produktivitas tanaman karet akibat serangan penyakit tanaman. Program pemuliaan 

tanaman karet diharapkan akan memperoleh beberapa genotipe unggul berdaya 

hasil tinggi dengan tingkat adaptasi tanaman yang lebih luas terutama pada daerah-

daerah yang memiliki lingkungan spesifik dan endemik dari berbagai macam 

penyakit yang menyerang tanaman karet (Sayurandi, 2012).  

Sulawesi Selatan tepatnya di Kabupaten Bulukumba menjadi wilayah yang 

unggul dalam sektor perkebunan yaitu produksi penghasil karet. Terdapat 2 macam 

pengelolaan kebun karet di wilayah ini, yaitu kebun karet yang dikelola oleh PT. 

Lonsum dan yang dikelola oleh masyarakat. Perkebunan karet memberikan 
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dimensi ekonomi yang sangat besar khususnya terhadap ekonomi pedesaan. 

Bulukumba khususnya Kecamatan Bulukumpa merupakan penghasil karet di 

Sulawesi selatan dengan produksi karet pada pada tahun 2010 sebanyak 7.343 ton 

yang terdiri dari produksi pertanian rakyat 1.250 ton dan produksi pertanian swasta 

6.093 ton. Yang tersebar di 19.900 ha, dimana luas lahan pertanian karet terdiri dari 

perkebunan rakyat 14,105 ha dan perkebunan swasta 5.975 ha (Riswan, 2017). 

Dalam bidang budidaya tanaman dikenal pola tanam secara monokultur dan 

tumpang sari (agroforestry). Pada pola tanam monokultur, tanaman yang 

dibudidayakan dalam satu lahan hanya satu jenis sehingga lebih mudah dalam 

perawatannya namun rentan terserang hama penyakit, sedangkan pada pola tanam 

tumpangsari, terdapat beberapa jenis tanaman yang dibudidayakan dalam satu 

lahan sehingga lebih tahan terhadap serangan hama penyakit (Listyana & 

Rahmanda, 2021). Pola tanam karet pada kebun rakya menggunakan pola tanam 

agroforestry sedangkan pada kebun rakyat yang diusahakan oleh PT. Lonsum 

menggunakan pola tanam monokultur. 

Dalam proses pertumbuhannya, tanaman memproduksi dua jenis metabolit 

yaitu metabolit primer dan metabolit sekunder. Senyawa metabolit primer memiliki 

fungsi esensial untuk kelangsungan hidup dan selalu ada dalam pertumbuhan dan 

perkembangan tanaman seperti karbohidrat, protein, lemak, dan asam nukleat 2 

(Yahya, 2021). Metabolit sekunder merupakan penghalang kedua (pertahanan 

kimiawi) yang dapat menghalangi serangan herbivora, perlindungan dari hama dan 

penyakit, perlindungan dari sinar ultraviolet, mengurangi kerusakan jaringan, 

menarik penyerbuk dan alelopati. Kelompok senyawa metabolit sekunder pada 

tanaman telah dipelajari untuk tujuan tertentu salah satunya adalah pendugaan stres 

tanaman terhadap penyakit.   

Penanda biokimia dilakukan dengan menganalisis bahan kimia turunan 

berupa senyawa fitokimia (senyawa metabolit sekunder) tanaman. Senyawa ini 

merupakan mekanisme pertahanan tanaman secara alami seperti fenolik (tanin, 

fenolat, glikosida fenolik), terpen, protein, serta senyawa lainnya yang 

mengandung N (Alkaloid). Keunggulan dari penanda biokimia diantaranya 

mengurangi ruang dan waktu yang dibutuhkan untuk menginokulasi turunan atau 
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menilai resistensi penyakit, mengidentifikasi biomarker resisten penyakit dan 

mengembangkan serta memvalidasi model prediktif (Mukrimin et al., 2019).    

Berdasarkan uraian diatas maka penelitian ini penting untuk dilakukan 

analisis biokimia pada pohon karet pada pola tanam monokultur dan agroforestry 

di Bulukumba. Penelitian ini belum pernah dilakukan sebelumnya sehingga perlu 

dilakukan sebagai langkah awal untuk mengumpulkan informasi perbandingan 

antara pola tanam monokultur dan agroforestry guna menunjang kegiatan 

pemuliaan tanaman.  

   

1.2 Tujuan Dan Kegunaan   

Tujuan dari penelitian ini untuk menganalisis perbandingan penanda 

biokimia (tanin, flavonoid dan polifenol) antara pola tanam monokultur dan 

agroforestry dan antara tegakan yang telah disadap dan belum disadap 

Kegunaannya yaitu sebagai informasi dan rujukan untuk mendukung kelestarian 

jenis karet.   

      

   

      

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

 

 



4 
 

II. TINJAUAN PUSTAKA   

2.1 Tanaman Karet (Hevea brasiliensis)   

2.1.1 Sistematika   

Klasifikasi Tanaman Karet (H. brasiliensis) menurut Lucky (2021) adalah 

sebagai berikut:    

  Kingdom    : Plantae    

Subkingdom    : Tracheobionta    

Super Divisi    : Spermatophyta    

Divisi     : Magnoliophyta    

Kelas     : Magnoliopsida    

Sub Kelas    : Rosidae    

Ordo     : Euphorbiales    

Famili     : Euphorbiaceae    

Genus     : Hevea    

Spesies    : Hevea brasiliensis   

Tanaman karet termasuk dalam famili Euphorbiacea, disebut dengan nama 

lain rambung, getah, gota, kejai ataupun hapea. Kegunaan Tanaman karet sendiri 

sangat banyak dalam dunia industri. Salah satunya penggunaan industri ban 

otomotif yang memiliki durasi penggunaan yang pendek sehingga menyebabkan 

produksi karet terus mengalami peningkatan (Suryamsyah, 2022). 

   

2.1.2 Karakteristik Tanaman Karet   

Tanaman karet merupakan pohon yang tumbuh tinggi dan berbatang cukup 

besar. Tinggi pohon dewasa bisa mencapai 15-25 meter. Batang tanaman biasanya 

tumbuh lurus dan memiliki percabangan yang tinggi. Di beberapa kebun karet ada 

beberapa kecondongan arah tumbuh tanamannya agak miring ke arah utara. Batang 

tanaman ini mengandung getah yang dikenal dengan nama lateks. Sesuai sifat 

dikotilnya, akar tanaman karet merupakan akar tunggang. Daun karet berwarna 

hijau, 5 daun ini ditopang oleh daun utama dan tangkai anak daunnya antara 3-10 

cm. Pada setiap helai terdapat tiga helai anak daun. Daun tanaman karet akan 

menjadi kuning atau merah pada saat musim kemarau (Lucky, 2021).   
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Daun karet terdiri dari tangkai daun utama dan tangkai anak daun. Panjang 

tangkai daun utama 3-20 cm, sedangkan panjang tangkai anak daun sekitar 3-10 

cm dan pada ujungnya terdapat kelenjar. Biasanya ada tiga anak daun yang terdapat 

pada sehelai daun karet. Anak daun berbentuk eliptis, memanjang dengan ujung 

meruncing. Tepinya rata dan gundul (Djatmiko, 2015).    

Bunga karet terdiri dari bunga jantan dan bunga betina yang terdapat dalam 

malai payung tambahan yang jarang. Pada ujungnya terdapat lima tajuk yang 

sempit. Panjang tenda bunga 4-8 mm. Bunga betina berambut. Ukurannya lebih 

besar sedikit dari yang jantan dan mengandung bakal buah yang beruang tiga. 

Kepala putik yang akan dibuahi dalam posisi duduk juga berjumlah tiga buah. 

Bunga jantan memiliki sepuluh benang sari yang tersusun menjadi satu tiang. 

Kepala sari terbagi dalam 2 karangan, tersusun satu lebih tinggi dari yang lainnya. 

Paling ujung adalah bakal buah yang tidak tumbuh sempurna (Sari et al., 2019).    

Buah karet memiliki pembagian ruang yang jelas. Jumlah ruang biasanya 

tiga, namun kadang-kadang bisa sampai enam ruang. Garis tengah buah 3-5 cm. 

Bila buah sudah masak, maka akan pecah dengan sendirinya. Biji karet terdapat 

dalam setiap ruang buah. Jumlah biji biasanya tiga, tetapi kadang-kadang bisa 

sampai enam sesuai dengan jumlah ruang. Buah karet memiliki pembagian ruang 

yang jelas masing-masing ruang berbentuk setengah bola. Bila buah sudah masak 

maka akan pecah dengan sendirinya. Pemecahan terjadi dengan kuat menurut 

ruang-ruangnya. Pemecahan biji ini berhubungan dengan pengembangbiakan 

tanaman karet secara alami. Biji-biji yang terlontar kadang-kadang sampai jauh, 

akan tumbuh dalam lingkungan yang mendukung (Husni, 2013).  

Akar tanaman karet merupakan akar tunggang. Akar ini mampu menopang 

batang tanaman yang tumbuh tinggi dan besar. Akar tunggang dapat menunjang 

tanah pada kedalaman 1-2 m, sedangkan untuk akar lateralnya dapat menyebar 

sejauh 10 m. Bunga karet terdiri dari bunga jantan dan betina. Pangkal tenda bunga 

berbentuk lonceng. Pada ujungnya terdapat lima taju yang sempit. Panjang tenda 

bunga 4-8 mm. Bunga betina merambut vilt. Ukurannya lebih besar sedikit dari 

yang jantan dan mengandung bakal buah yang beruang 3. Kepala putik yang akan 

dibuahi dalam posisi duduk juga berjumlah 3 buah. Bunga jantan mempunyai 10 

benang sari yang tersusun menjadi suatu tiang. Kepala sari terbagi dalam 2 
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karangan, tersusun satu lebih tinggi dari yang lain. Paling ujung adalah suatu bakal 

buah yang tidak tumbuh sempurna. Tanaman Karet merupakan buah berpolong 

(diselaputi kulit yang keras) yang sewaktu masih muda buah berpaut erat dengan 

dengan rantingnya. Buah karet dilapisi oleh kulit tipis berwarna hijau dan 

didalamnya terdapat kulit yang keras dan berkotak. Tiap kotak berisi sebuah biji 

yang dilapisi tempurung, setelah tua warna kulit buah berubah menjadi keabu-

abuan dan kemudian mengering (Lucky, 2021).   

Tanaman karet memiliki karakteristik sebagai tanaman berumah satu 

(monoecious), yang berarti pada satu tangkai bunga yang berbentuk bunga 

majemuk terdapat bunga betina dan bunga jantan. Penyerbukan dapat terjadi baik 

dengan penyerbukan sendiri atau penyerbukan silang. Pohon karet biasanya mulai 

berbunga ketika mencapai usia sekitar 7 tahun. Selama pertumbuhan karet, terdapat 

pengamatan bahwa menjelang akhir musim hujan, daun-daunnya mulai gugur. 

Setelah daun-daun pada ranting-ranting rontok, kuncup-kuncup baru akan mulai 

tumbuh bersamaan dengan dimulainya pembungaan. Pembungaan pada tanaman 

ini terjadi setelah musim gugur daun. Dalam satu tahun, tanaman karet biasanya 

mengalami dua periode pembungaan, yaitu musim besar (bunga pertama) dan 

musim kecil (bunga kedua) (Suryamsyah, 2022). 

Kayu karet (Havea brasiliensis) memiliki sifat fisik yang berbeda-beda, 

mulai dari batang bagian pangkal, tengah, dan ujung batang. Batang karet bagian 

pangkal memiliki kadar selulosa yang tergolong tinggi yaitu (67,38%), bagian 

tengah kadar selulosa sebesar (59,37%) dan bagian ujung kadar selulosa sebesar 

(45,73%), kadar lignin yang tergolong rendah (20,68%) dan kadar zat ekstraktif 

yang tergolong tinggi (4,58%).    

   

2.1.3 Sebaran dan Tempat Tumbuh   

Tanaman karet (Hevea brasilensis) berasal dari negara Brazil. Sesuai 

habitat aslinya di Amerika Selatan, terutama Brazil yang beriklim tropis, maka 

karet juga cocok ditanam di Indonesia, yang sebagian besar ditanam di Sumatera 

Utara dan Kalimantan. Tanaman karet memerlukan curah hujan optimal antara 

2.000 - 2.500 mm/tahun dengan hari hujan berkisar 100 s/d 150 HH/tahun. Daerah 

yang cocok adalah pada zone antara 150 LS dan 150 LU, dengan suhu harian 25 - 

30°C.  Tanaman karet tumbuh optimal pada dataran rendah dengan ketinggian 200 
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m – 400 m dari permukaan laut (dpl). Sifat-sifat tanah yang cocok pada umumnya 

aerasi dan drainase cukup, tekstur tanah remah, struktur terdiri dari 35% tanah liat 

dan 30% tanah pasir, kemiringan lahan < 100 cm. (Bandrang, 2022) 

  

2.2 Metabolit sekunder   

Tanaman menjalani metabolisme primer sebagai bagian penting dalam 

menjaga kelangsungan hidupnya. Melalui metabolisme primer ini, tanaman 

menghasilkan berbagai metabolit primer seperti karbohidrat, protein, lemak, 

vitamin, dan mineral. Selain metabolisme primer, tanaman juga melibatkan diri 

dalam metabolisme sekunder, yang bergantung pada metabolit primer sebagai 

prekursor utama. Hasil dari metabolisme sekunder ini terdiri dari berbagai 

metabolit sekunder seperti senyawa-senyawa fenol, penil propanoid, saponin, 

terpenoid, alkaloid, tanin, steroid, dan flavonoid (Botahala et al., 2020). 

Metabolit sekunder adalah molekul organik yang tidak memiliki peran 

secara langsung dalam pertumbuhan dan perkembangan. Metabolit sekunder pada 

tumbuhan berfungsi spesifik namun tidak bersifat esensial. Metabolit sekunder 

dapat disintesis oleh organ-organ tertentu tumbuhan, seperti akar, daun, bunga, 

buah, dan biji. Terdapat tiga kelompok utama metabolit sekunder pada tanaman 

yaitu fenolik, terpen dan terpenoid serta senyawa yang mengandung nitrogen 

(Alkoloid). Senyawa metabolit sekunder dapat dihasilkan pada berbagai jaringan 

tanaman mulai dari batang, kulit dan daun dengan jumlah yang berbeda-beda 

(Mukrimin et al., 2019).    

   

2.2.1 Tanin   

Tanin adalah kelompok senyawa fenolik yang disintesis pada jaringan 

tanaman sebagai pelindung terhadap bakteri, patogen, tumbuhan kompetitor, 

atraktan (bau, warna dan rasa), perlindungan dari sinar UV-B dan kematian sel 

(Sampepana et al., 2020). Tanin merupakan kelompok senyawa metabolit sekunder 

yang ditemukan melimpah kedua pada jaringan tumbuhan tingkat tinggi setelah 

alkaloid termasuk pada daun (Julianto, 2019). Tanin terbagi menjadi dua kelompok 

utama yaitu tanin terhidrolisis dan terkondensasi. Tanin terhidrolisis terjadi karena 

reaksi polimerasi (kondensasi) antara flavonoid, sedangkan tanin terhidrolisasi 

terbentuk dari reaksi esterifikasi asam fenolat dan glukosa. Tanin memiliki 
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kemampuan mengendapkan protein dan menghasilkan ikatan silang kompleks 

yaitu protein tanin. Kandungan tanin yang tinggi dalam tanaman tercatat berkisar 

20% dari berat kering, ini merupakan produk metabolisme paling banyak ke empat 

yang disintesis olah tumbuhan tingkat tinggi setelah selulosa, hemiselulosa dan 

lignin (Sudjatha & Wisaniyasa, 2017).  

   

2.2.2 Flavonoid   

Kelompok senyawa metabolit sekunder yang juga ditemukan melipah pada 

jaringan tanaman adalah falvonoid. Flavonoid juga merupakan kelompok senyawa 

fenolik yang lebih banyak berperan sebagai antioksidan, pelindung dari sinar 

ultraviolet-B (UV-B), pigmen yang menarik penyerbuk, fitoaleksin, molekul 

pengsinyalan, dan pengatur transportasi auksin yang membantu pertumbuhan pada 

tanaman (Julianto, 2019). Falvonoid adalah senyawa dengan kerangka karbon C6-

C3-C6 yang menunjukkan struktur chromane atau chromene seperti seperti flavan, 

flavon, flavonol, dan antosianidin. Dalam laporan terbaru diperkirakan terdapat 

lebih dari 9,000 senyawa falvonoid yang ditemukan tumbuhan tingkat tinggi 

(Patricia, 2021).  

  

2.2.3 Polifenol   

Polifenol adalah senyawa yang tersusun dari kumpulan fenolik, senyawa 

siklik, dan aromatik pengganti satu atau lebih gugus hidroksil dengan gugus aktif 

–OH. Polifenol pada tumbuhan disintesis melalui jalur sikimat dan jalur asam 

malonate (Suciastuti & Sudjino, 2019). Polifenol memegang peranan penting 

dalam fungsi fisiologis dan morfologis dalam pertumbuhan tanaman, senyawa ini 

dapat berperan sebagai phytoalexins, antefeedant, penarik penyerbuk, kontributor 

pigmentasi tanaman, anti oksidan dan agen pelindung terhadap sinar UV 

(Proklamasiningsih et al., 2019) 

   

2.3 Pola Tanam   

2.3.1 Monokultur   

Sistem pertanian monokultur, yaitu sistem pertanian atau pola tanam yang 

dikembangkan dengan hanya menanam satu jenis tanaman saja pada satu bidang 

lahan pada satu periode tertentu. Penerapan sistem monokultur terbukti dapat 
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meningkatkan produksi, sehingga keuntungan bertambah disebabkan pada lahan 

tersebut tidak terjadi persaingan dengan komoditas tanaman lainnya. Pada sistem 

monokultur pertumbuhan satu jenis tanaman utama dapat mencapai maksimal, 

namun sistem ini memiliki risiko gagal panen lebih tinggi, akibatnya petani tidak 

mendapatkan hasil dari usaha taninya dan berdampak terhadap pendapatan petani. 

Pertanian monokultur dapat menyebabkan terbentuknya lingkungan pertanian dan 

sistem pertanian yang tidak mantap (Syarif, 2018). 

Kelebihan sistem pertanian monokultur adalah teknis budidayanya relatif 

mudah dan simpel (lebih sederhana) karena komoditas tanaman yang ditanam dan 

dipelihara hanya satu jenis tanaman saja. Namun demikian, sistem pertanian 

monokultur memiliki kelemahan yakni tanaman relatif mudah terserang hama dan 

penyakit disebabkan sistem tanam dan keseragaman tanaman terus-menerus 

sepanjang musim tanam sehingga mempercepat berkembangnya organisme 

pengganggu tanaman (Syarif, 2018). 

   

2.3.2 Agroforestri   

Agroforestri adalah cabang ilmu yang berupaya mengenali dan 

mengembangkan keberadaan sistem agroforestri yang telah dikembangkan petani 

di daerah beriklim tropis maupun beriklim subtropis sejak berabad-abad yang lalu. 

Agroforestri hadir dari gabungan ilmu kehutanan dengan agronomi, yang 

memadukan usaha kehutanan dengan pembangunan pedesaan untuk menciptakan 

keselarasan antara intensifikasi pertanian dan pelestarian hutan. Tanaman 

kehutanan dengan pertanian dalam satu lahan yang sama disebut pola tanam 

agroforestry yang berfungsi untuk meningkatkan optimalisasi lahan (Ansori et al., 

2020).  

Dari sudut filosifinya agroforestry adalah suatu penerapan yang tetap 

memperhatikan dan mempertahankan ekosistem dan lingkungannya. Agroforestry 

adalah sistem penggunaan lahan untuk daerah-daerah pedesaan dengan usaha tani 

dimana dasar pemikiran dari sistem agroforestry berdasarkan faktor biologis dan 

faktor sosial ekonomi. Faktor biologis yaitu semua keuntungan yang berkaitan 

dengan sudut kehutanan seperti pohon terhadap tanah dan lingkungan seperti siklus 

hara yang efisien, pengendalian erosi, dan perbaikan sifat kondisi tanah menjadi 
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lebih baik. Berdasarkan faktor sosial ekonomi yaitu lebih kepada memperkuat nilai 

potensi agroforestry itu sendiri, dikarenakan petani yang ada diindonesia lebih 

menggantungkan hidupnya terhadap pemanfaatan dan pengelolaan lahan yang ada, 

sehingga petani dengan menerapkn sistem agroforestry dapat mengurangi 

terjadinya suatu bencana seperti pembalakan liar, penggundulan hutan serta dapat 

menyebabkan turunnya kesuburan tanah dan banjir (Della, 2021).   

   

   

   

   

   

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

   

   

   

 

 

 

   


