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ABSTRACT

THE ROLE OF SHADE TREES IN DETERMINING COFFEE YIELD. Shade trees of legume in par-
ticular have ecological function such as litter fall production, N fixation, nutrient acquisition from deep soil,
and shade provision. Shade trees may influence coffee bean yield both increasing and decreasing the yield.
To evaluate the role of shade trees in determining coffee yield, the experimental plots were constructed at
benchmark site of Conservation and Sustainable Management of Below-Ground Biodiversity (CSM-BGBD),
in Sumberjaya Subdistrict, West Lampung, Indonesia. Shade trees of Coffea canephora agro-ecosystems to
be examined were Gliricidae sepium, Erythrina sububrams, Michelia champaca, and no shade. The results
showed that agro-ecosystem shaded with Gliricidae sepium, Erythrina sububrams, Michelia champaca gave
positive return of N, P, K. Total N from litter fall of shade trees and level of shading had quadratic regression

with coffee yield. Shading on July significantly determined coffee yield with negative coefficient.
Key words: shade tree, coffee yield, litter fall, level of shading

PENDAHULUAN

Agroekosistem kopi dapat dibedakan men-
jadi agroekosistem kopi berpohon pelindung dan
agroekosistem tanpa pohon pelindung. Komposisi
pohon pelindung kopi dapat hanya satu jenis po-
hon pelindung yang disebut dengan sistem naungan
sederhana sampai pada banyak jenis pohon pelindung
dengan berbagai ketinggian tajuk sehingga mem-
bentuk agroekosistem multistrata. Sistem naungan
ini berpengaruh terhadap produktivitas, pendapatan,
dan keberlanjutan agroekosistem kopi (Prasmatiwi et
al., 2010). Agroekosistem kopi berkelanjutan (sustai-
nable coffee) menjadi isu penting perdagangan kopi
dunia dengan sertifikasi sebagai salah satu instrumen-
nya. Pengelolaan pohon penaung menjadi persyara-
tan dalam berbagai sistem sertifikasi kopi (Danse dan
Wolters, 2003; Conservation International, 2001).
Pengaturan komposisi pohon pelindung penting un-
tuk memelihara fugsi ekologi dan ekonomi (produksi)
agroekosistem kopi (Priyadarshini et al., 2011).

Menurut Young (1990) dalam sistem berbasis
pohon (agroforestry), pohon berperan penting dalam
meningkatkan masukan berupa bahan organik, fik-
sasi N, dan penyerapan unsur hara oleh perakaran
yang dalam, mendaur ulang bahan organik dan un-
sur hara melalui guguran seresah, meningkatkan sifat
fisik tanah, dan meningkatkan proses-proses biologis
dalam tanah. Pohon penaung berpengaruh terhadap
hasil buah kopi. Menurut Beer et al. (1998), pengaruh
pohon penaung untuk menurunkan atau menaikkan

produksi bergantung kepada kondisi tanah dan ling-
kungan, jenis pohon penaung, dan manajemen kebun.
Berdasarkan jenis, pohon pelindung kopi
dapat dibedakan menjadi pohon jenis legum dan po-
hon jenis nonlegum. Kemampuan bintil akar pohon
pelindung jenis legum dalam memfiksasi nitrogen
sehingga akan mempertahankan kesuburan tanah
menjadi alasan memilih pohon legum sebagai pohon
pelindung teknis di perkebunan kopi. Memilih pelind-
ung berupa pohon penghasil buah atau kayu komersial
menjadi alasan menanam pohon pelindung nonlegum.
Ekasari (2009) melaporkan bahwa gamal (Gliricidia
sepium) dan dadap (Erythrina subumbrans) meru-
pakan pelindung teknis yang dominan dari jenis le-
gum di kebun kopi Lampung Barat, sedangkan pohon
cempaka (Michelia champaca) merupakan pelindung
penghasil kayu komersial dari jenis nonlegum.

BAHAN DAN METODE

Percobaan dilakukan di Desa Bodong Keca-
matan Sumberjaya pada ketinggian tempat 900 m
dari permukaan laut, menggunakan rancangan acak
kelompok dengan 3 ulangan. Plot percobaan meru-
pakan kebun kopi robusta yang berumur 15 tahun,
dengan 4 tipe pohon pelindung yaitu (1) gamal (G/iri-
cidia sepium), (2) dadap (Erythrina glauca), (3) cem-
paka (Michelia champaca), dan (4) tanpa pohon pe-
lindung. Setiap satuan percobaan berukuran 0,25 ha.
Tanaman kopi dipupuk dengan NPK (150-50-100),
gulma dikendalikan secara dikored 4 kali setahun dan
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biomas dimasukkan ke dalam rorak. Pohon pelindung
dipangkas ringan dan tanaman kopi dipangkas sesuai
standar (pangkas wiwilan dan pangkas produksi).

Produktivitas buah kopi dihitung berdasar-
kan hasil panen buah kopi segar pada setiap petak
(Veddeler et al., 2008; Haggar et al., 2011). Rende-
men buah segar dihitung dengan mengambil cuplikan
buah secara komposit untuk digiling basah, dijemur
sehingga diperoleh biji kering kadar air 14%. Produk-
tivitas dihitung dengan mengalikan produksi segar
dengan rendemennya. Persentase penaungan oleh
pohon penaung diukur menggunakan alat lux meter
Lutron LX 107. Guguran seresah pohon penaung dan
pohon kopi diukur dengan memasang 3 /itter trap un-
tuk setiap satuan percobaan berupa paranet dengan
ukuran terpasang 1 x 2 m. Penimbangan dilakukan se-
tiap bulan setelah seresah pohon penaung dan seresah
kopi dipisah dan dioven. Cuplikan seresah guguran
pohon pelindung diambil secara komposit untuk dia-
nalisis kandungan N, P, dan K. Selisih atau kembalian
(return) unsur hara dihitung dari sumbangan unsur
hara yang dikandung oleh guguran seresah pohon pe-
lindung dikurangi jumlah unsur hara yang terangkut
buah yang dipanen. Pengaruh variabel bebas terhadap
produktivitas kopi dianalisis regresi menggunakan
program SPSS.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Jenis pohon pelindung berpengaruh terhadap
produktivitas kopi dengan hasil yang tinggi ditunjuk-
kan oleh agroekosistem kopi berpohon pelindung
legum yaitu dadap dan gamal (Evizal et al., 2009a;
Evizal et al., 2010). Jumlah unsur hara (N, P, K) yang
terangkut panen buah dan yang disumbang oleh sere-
sah guguran pohon pelindung serta kembaliannya dis-
ajikan pada Tabel 1. Agroekosistem kopi tanpa pohon
pelindung memiliki nilai kembalian hara yang negatif
yang menunjukkan jumlah unsur hara yang dikuras
dalam buah yang dipanen. Agroekosistem kopi berpo-
hon pelindung pohon dadap dan cempaka mempunyai
nilai kembalian unsur N, P, K yang positif. Agroeko-
sistem kopi berpohon pelindung gamal memberikan
kembalian N yang positif tetapi kembalian P dan K
yang negatif.

Hasil analisis regresi menunjukkan bahwa
produksi guguran daun pohon pelindung mening-
katkan produktivitas buah kopi hanya pada agroeko-
sistem kopi berpohon pelindung legum yaitu dadap
dan gamal (Tabel 2). Seresah guguran pohon pelind-
ung menyumbang unsur hara ke dalam agroekosistem
kopi. Seresah guguran pohon pelindung dari jenis le-
gum mengandung unsur N yang tinggi, yaitu 2,37%

Tabel 1. Analisis kembalian unsur hara pada agroekosistem kopi

o Tanpa Penaung Penaung Penaung
Analisis

naungan gamal dadap cempaka
Produktivitas kopi (kg/ha) 683,53 805,57 987,50 534,50
Ekspor N (kg/ha) 22,83 26,92 32,97 17,83
Ekspor P (kg/ha) 4,17 491 6,02 3,26
Ekspor K (kg/ha) 30,074 35,45 43,45 23,52
Seresah pohon pelindung (kg/ha) 0 2.270 3.976 5.245
Total sumbangan N (kg/ha) 0 60,94 120,49 66,48
Kembalian N (kg/ha) -22,83 +34,02 +87,52 +48,65
Sumbangan P(kg/ha) 0 3,11 7,07 8,49
Kembalian P (kg/ha) -4,17 -1,80 +1,05 +5,23
Sumbangan K(kg/ha) 0 32,28 59,63 72,24
Kembalian K (kg/ha) -30,074 -3,17 +16,18 +48,72

Keterangan: Ekspor= hara yang terbawa 1 ton panen kopi per ha =33.4 kg N, 6,1 kg P, 44 kg K (Snoeck

and Lambot, 2004). Kembalian = sumbangan — ekspor.
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untuk seresah gamal, 2,16% untuk seresah dadap,
dan 1,17% untuk seresah cempaka. Sebanyak 51%
unsur hara N dari pohon gamal merupakan hasil fik-
sasi N udara oleh bintil akar (Rowe et al., 2001) dan
pada pohon dadap sebanyak 21% N biomass meru-
pakan hasil fiksasi (Snoeck et al., 2000). Pada pohon
cempaka, N biomassa diperoleh dari dalam tanah
sehingga pohon pelindung bersaing dengan tanaman
kopi dalam memperoleh unsur N. Dengan pohon pe-
lindung legum, meningkatnya produksi seresah akan
diikuti dengan peningkatan produktivitas buah kopi.

tivitas buah kopi. Hasil penelitian ini menunjukkan
adanya hubungan regresi kuadratik antara tingkat
naungan yang diberikan oleh pohon pelindung den-
gan produktivitas kopi (Gambar 2). Mulanya pening-
katan persentase naungan akan diikuti oleh pening-
katan produktivitas buah kopi sampai pada tingkat
naungan optimal. Pada tingkat naungan yang berat
produktivitas buah kopi akan menurun. Jika produkti-
vitas kopi dewasa dianggap cukup tinggi pada tingkat
8,1 kuintal per hektar (75% dari produktivitas ter-
tinggi yang diperoleh), maka tingkat naungan yang

Tabel 2. Uji regresi antara produksi seresah guguran pohon penaung legum dengan produktivitas kopi

Variabel Koefisien t hitung Signifikansi
Konstanta 6,511 88,208 0,000
Seresah guguran pohon penaung (Ln kg/ha/  0,238* 2,946 0,022

tahun)

F hitung (signifikansi)
R2

8,681 (0,022)
0,544

Keterangan: * Signifikan pada taraf 5%

Sumbangan N dari seresah guguran daun po-
hon pelindung dan produktivitas buah kopi menun-
jukkan hubungan regresi yang kuadratik (Gambar 1).
Unsur N sangat penting untuk pertumbuhan vegetatif
tanaman kopi termasuk pembentukan cabang buah
sehingga tanaman berpotensi untuk berbuah lebat
(Evizal et al., 2009b). Peningkatan sumbangan N dari
produksi seresah pohon pelindung akan meningkat-
kan produktivitas buah kopi sampai batas optimal,
selanjutnya peningkatan sumbangan N akan diikuti
penurunan produktivitas buah kopi. Hal ini mungkin
dapat dijelaskan dengan akan terjadinya peningkatan
penaungan dengan meningkatnya produktivitas sere-
sah pohon pelindung.
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Gambar 1. Regresi sumbangan N seresah pohon
pelindung dan produktivitas kopi

Memberi penaungan terhadap sinar matahari yang
masuk ke tajuk kopi merupakan peranan lain dari
pohon pelindung yang akan menentukan produk-
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optimal adalah berkisar 13 — 55% dari sinar penuh.
Tingkat naungan ini termasuk penaungan ringan sam-
pai sedang jika berdasarkan klasifikasi naungan seb-
agai berikut: Tanpa naungan (0-5%), ringan (5-30%),
sedang (31-55%), berat (56-80%), dan sangat berat
(>80%). Hasil ini mengkonfirmasi temuan sebelum-
nya yang dilaporkan Soto-pinto et al. (2000) bahwa
tingkat naungan 23 — 55% dengan pohon penaung
campuran memberi produktivitas kopi yang tinggi.
Secara rata-rata, pohon cempaka memberikan tingkat
naungan yang paling tinggi (74%), diikuti oleh pohon
dadap (42%), dan pohon gamal (26%).
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Gambar 2. Regresi tingkat penaungan dengan
produktivitas kopi 15 tahun

Hasil analisis sumbangan unsur hara terutama
N seperti disajikan di atas belum dapat menjelaskan
peranan pohon pelindung gamal yang mampu mem-
berikan produksi buah kopi yang cukup tinggi serta
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pohon pelindung cempaka yang menurunkan produk-
tivitas kopi. Hal ini dapat dijelaskan dengan hubun-
gan antara tingkat naungan dengan produktivitas kopi
(Gambar 2). Pohon cempaka memberi naungan yang
berat sepanjang tahun sehingga menekan pertumbu-
han dan perkembangan tanaman kopi di bawahnya.

Selain  tingkat penaungan, dinamika
penaungan oleh pohon pelindung dapat berpen-
garuh terhadap produktivitas buah kopi (Evizal et
al., 2009b). Pohon gamal dan dadap memberikan
penaungan yang dinamis, yaitu pada musim hujan
tajuk pohon pelindung tumbuh lebat sehingga mem-
beri naungan sedang sampai berat, dan pada musim
kemarau pohon pelindung merontokkan daun sehing-
ga memberi penungan yang ringan (Gambar 3) dan
mendorong inisiasi bunga kopi. Pohon kopi tumbuh
dengan baik di bawah naungan, namun untuk pem-
bungaan yang lebat dubutuhkan cekaman air baik aki-
bat kemarau maupun terbukanya naungan (Wintgens,
2004).

100
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Gambar 3. Dinamika tingkat penaungan pohon
penaung pada kopi 15 tahun

Untuk menganalisis lebih lanjut bulan
penaungan yang berpengaruh terhadap produktivitas
kopi, maka dilakukan analisis regresi linier. Model
produksi kopi dengan peubah bulan naungan pohon
penaung disajikan pada Tabel 3. Tingkat penaungan
pada Juli berpengaruh nyata terhadap produktivitas
kopi dengan pengaruh yang negatif, yang artinya
jika pada bulan itu tanaman kopi mendapat naungan
yang tinggi maka produktivitasnya akan rendah. Pada
musim kemarau (Juli), pohon penaung dadap dan
gamal menggugurkan daun sehingga mengurangi
tingkat naungan. Dengan demikian sinar matahari
mampu masuk secara penuh ke tajuk tanaman kopi
yang mendorong pohon kopi untuk berbunga dan
berbuah lebat. Hujan yang mulai turun pada bulan
September mendorong pemekaran bunga kopi. Sejak
penyerbukan, buah kopi memerlukan waktu 7-9 bulan
untuk mencapai masak (Wintgens, 2004). Lin (2008)
melaporkan bahwa penaungan mengatur iklim mikro
sehingga dapat meningkatkan pembungaan kopi.

KESIMPULAN

Pohon pelindung menentukan produktivitas
buah kopi berkaitan dengan peran pohon pelindung
sebagai penghasil seresah guguran tajuk dan siklus
unsur hara dalam agroekosistem serta peranannya
dalam penaungan tanaman kopi. Agroekosistem kopi
berpohon pelindung pohon dadap dan cempaka mem-
punyai nilai kembalian unsur N, P, K yang positif.
Agroekosistem kopi berpohon pelindung gamal mem-
berikan kembalian N yang positif tetapi kembalian P
dan K yang negatif. Sumbangan N dari seresah gu-
guran daun pohon pelindung dan tingkat penaungan

Tabel 3. Model produktivitas kopi dengan peubah dinamika naungan

Dinamika naungan (%) Koefisien t hitung Signifikansi
Konstanta 6,46 95,595 0,000
Naungan bulan Februari 0,158 1,726 0,123
Naungan bulan Juli -0,44%* -4,02 0,004
Naungan bulan Oktober 0,227 1,296 0,231
F hitung (signifikansi) 16,03 (0,001)
R? 0,857

Keterangan: ** Signifikan pada taraf 1%
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yang diberikan pohon pelindung terhadap produktivi-
tas buah kopi menunjukkan hubungan regresi kuadra-
tik. Tingkat penaungan pada Juli berpengaruh nyata
terhadap produktivitas kopi dengan koefisien regresi
yang negatif.
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