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ABSTRAK

Lebah berkontribusi terhadap pasokan makanan global sebagai penyerbukan berbagai tanaman, termasuk
hortikultura, tanaman pangan, dan lainnya. Keberadaan lebah dan fungsinya sebagai penyerbuk menghadapi banyak
tantangan seperti perubahan iklim dan teknik budidaya yang belum berkelanjutan. Pentingnya keberadaan serangga
penyerbuk dan nilai ekonomi jasa penyerbukan penting diungkap untuk digunakan sebagai instrumen penetapan
program oleh pemerintah, yaitu pengembangan strategi produksi kopi berkelanjutan serta promosi dan pemeliharaan
ekosistem. Penelitian ini bertujuan untuk mengestimasi nilai ekonomi jasa penyerbukan pada sistem agroforestri dan
non agroforestri perkebunan kopi robusta. Nilai ekonomi jasa penyerbukan diungkap dengan metode Contingent
Valuation Method (CVM) untuk mengestimasi nilai Willingness to Pay (WTP) petani kopi terhadap program tree island.
Nilai ekonomi jasa ekosistem direpresentasikan oleh nilai rata-rata WTP petani kopi robusta sistem agroforestri dan
non agroforestri terhadap program tree island secara berturut-turut ialah Rp21.097.686 ha/tahun dan Rp8.978.355
ha/tahun.

Kata kunci: Agroforestri, CVM, Lebah, Kopi robusta, Penyerbuk

ABSTRACT

Bees contribute to the global food supply by pollinating varieties of crops, including horticulture, food crops, and
others. The existence of bees and their function as pollinators faces many challenges, such as climate change and
unsustainable cultivation techniques. The economic value of pollination services and the importance of pollinating
insects should be highlighted and utilized as a policy-setting tool by the governments. This can aid in the development
of sustainable coffee production strategies and the promotion and maintenance of ecosystem services. This study aims
to estimate the economic value of pollination services in agroforestry and non-agroforestry systems of robusta coffee
plantations. The economic value of pollination services was revealed using the Contingent Valuation Method (CVM) to
estimate the Willingness to Pay (WTP) value of coffee farmers towards the tree island program. The economic value
of ecosystem services represented by the average WTP of robusta coffee farmers in agroforestry and non-agroforestry
systems towards the tree island program is IDR 21,097,686 ha/year and IDR 8,978,355 ha/year, respectively.
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1. PENDAHULUAN

Sektor pertanian, kehutanan, dan perikanan
memiliki peran penting dalam perekonomian
Indonesia (Baroh et al., 2014). Sub sektor perkebunan
berkontribusi sebesar 3,94% terhadap PDB Indonesia
pada tahun 2021, hal tersebut menjadikan sub sektor
perkebunan menjadi kontributor utama dalam sektor
pertanian, kehutanan, dan perikanan sebagai
penyedia bahan baku industri, yang dapat
menciptakan lapangan pekerjaan, dan menghasilkan
pendapatan melalui aktivitas ekspor (BPS, 2021).

Komoditas utama ekspor Indonesia terdiri dari
produk tanaman keras (Sahat et al., 2018). Komoditas
tanaman Keras tersebut diantaranya Kkaret, kopra,

kelapa sawit, minyak sawit, kopi, kakao, dan rempah-
rempah (Kementerian Pertanian, 2022). Produk
kopra dan kelapa sawit sebesar 33,8%, karet 18,6%,
kopi, kakao, dan rempah-rempah sebesar 25,9%
(FAO, 2023).

Indonesia juga dikenal sebagai produsen dan
eksportir kopi terbesar keempat di dunia setelah
Negara Brazil, Vietnam, dan Kolombia (BPS, 2021).
Ekspor kopi Indonesia mencakup beberapa benua
diantaranya ialah Benua Asia, Afrika, Australia,
Amerika, dan Eropa (Sinta et al., 2018). Berdasarkan
sebaran regional, negara-negara Uni Eropa (UE)
menjadi pangsa pasar utama kopi yaitu sebesar 36%
dari total ekspor kopi Indonesia (Zhunusova et al.,
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2022). UE mengeluarkan kebijakan baru pada tahun
2023 terkait European Union Deforestation Regulation
(EUDR).

EUDR merupakan kebijakan yang berfokus pada
upaya untuk mengurangi dampak negatif terhadap
lingkungan, terutama terkait dengan deforestasi dan
degradasi hutan, hilangnya keanekaragaman hayati,
serta mengurangi emisi gas rumah kaca (GRK)
(European Commission 2024). Berdasarkan kebijakan
tersebut, terdapat enam komoditas yang berpotensi
ditanam atau dibudidayakan dilahan yang mengalami
deforestasi atau degradasi. Komoditas tersebut
diantaranya sapi, kayu, kelapa sawit, kedelai, kakao,
dan termasuk kopi. Peraturan tersebut telah disetujui
pada Bulan Juni 2023.

Kebijakan tersebut memberlakukan prinsip
legality, traceability, dan sustainability (FAO 2023).
EUDR mensyaratkan bahwa tidak ada lagi konversi
hutan setelah tanggal 31 Desember 2020. Prinsip
legality menekankan bahwa produk kopi yang akan
memasuki pasar UE harus diproduksi secara legal.
Pada prinsip traceability, EUDR juga mensyaratkan
bahwa sebuah perusahaan harus dapat menunjukkan
keterlacakan rantai pasok produk kopi yang akan
diekspor ke pasar UE. Hal ini dilakukan untuk
memastikan bahwa produk kopi tersebut tidak
berkontribusi terhadap deforestasi hutan. Selain
kedua prinsip tersebut aspek sustainability juga
menjadi prinsip utama dari kebijakan EUDR.
Kebijakan ini menetapkan standar baru untuk
pertanian berkelanjutan guna menciptakan pasar
bebas deforestasi di Negara Eropa ataupun secara
global.

Pemberlakuan EUDR akan memberikan dampak
terhadap produk kopi di Indonesia. Hal tersebut
menjadikan sistem pangan di Indonesia dihadapkan
pada sebuah tantangan dan hambatan yang harus
lebih memperhatikan faktor lingkungan,
keanekaragaman hayati, praktik pertanian yang
berkelanjutan, dan aspek kesehatan petani (Apriani et
al. 2020).

Petani kopi di Kabupaten Tanggamus Lampung
dihadapkan dengan sebuah permasalahan yaitu
penurunan produksi kopi akibat serangan hama dan
cuaca yang tidak stabil. Terdapat beberapa serangga
yang menjadi hama pada tanaman kopi diantaranya
ialah penggerek buah kopi (PBKo) (Hypothenemus
hampei), penggerek batang (Zeuzera coffeae),
penggerek cabang (Xylosandrus spp), karat daun
(Hemileia vastatrix), Nematoda parasit akar, dan jenis
hama lainnya (Efrata, 2023). PBKo merupakan hama
utama pada kopi yang dapat menyebabkan
penurunan jumlah produksi kopi sebanyak 10-40% di
Indonesia dan 22%-73% di negara lain, serta
menyebabkan kerugian ekonomi lebih dari $500 USD
per tahun (Rostaman & Prakoso, 2020; Vega et al.,
2015).

PBKo menyerang dengan cara membuat lubang
gerekan pada buah kopi sehingga terbentuk liang
gerekan yang mengakibatkan adanya penurunan
kualitas kopi. Buah yang sudah terserang PBKo akan
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menguning, gagal berkembang, dan pada akhirnya
akan jatuh ke tanah, dan membusuk (Rosniar et al,
2019). Gambar 1 menunjukan morfologi PBKo (lihat
Gambar 1 (a)) dan dampak PBKo pada buah kopi
(lihat Gambar 1 (b)).

0.5 mm

v ~
(@) (b)

Sumber: https://kopitehindonesia.com
Gambar 1. Morfologi PBKo (a) dan Dampak PBKo (b)

Petani telah menggunakan berbagai cara untuk
mengendalikan hama pada tanaman kopi. Upaya yang
paling popular yang digunakan oleh petani ialah
penggunaan pestisida kimia karena dianggap sebagai
cara yang paling mudah dan cepat. Akan tetapi,
penggunaan pestisida kimia sebagai salah satu cara
untuk membasmi PBKo belum cukup efektif karena
PBKo hidup bersembunyi di dalam buah kopi dan
sangat sulit dibasmi hanya dengan penggunaan
pestisida (Rasiska, 2022). Penggunaan pestisida kimia
dalam jangka panjang juga dapat menghilangkan
musuh alami, serangga penyerbuk, menurunkan
produktivitas lahan, dan membahayakan kesehatan
petani (Aldridge et al.,, 2011).

Sekitar 75% tanaman pangan seperti buah, sayur,
dan tanaman berbasis biji seperti kopi mendapatkan
manfaat dan sangat bergantung terhadap
penyerbukan (Salles & Gallai, 2021). Jasa
penyerbukan memiliki peran penting dalam proses
reproduksi dan meningkatkan hasil serta kualitas
sekitar 35% tanaman di dunia, termasuk kopi (Stout
et al, 2019). Gambar 2 menunjukan jenis-jenis
penyerbukan berdasarkan asal serbuk sari.

(a) (b) (c) (d)

Sumber: https//kependidikan.com
Gambar 2. Jenis-jenis Penyerbukan Berdasarkan Asal
Serbuk Sari (a) Penyerbukan Sendiri (b) Penyerbukan
Tetangga (c) Penyerbukan Silang (d) Penyerbukan Bastar

Penyerbukan pada kopi robusta dilakukan dengan
cara penyerbukan silang, karena serbuk sari dan
kepala putik tidak berada dalam satu tangkai yang
sama (Campuzano-Duque & Blair, 2022). Selain itu,
tangkai putik menjulang lebih tinggi dari posisi
benang sari dengan tinggi 5 mm sehingga
menyebabkan sulitnya serbuk sari jatuh di kepala
putik secara alami (Tscharntke et al., 2011).
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Keberadaan serangga penyerbuk berperan
penting dan sangat dibutuhkan pada proses
penyerbukan tanaman kopi robusta, walaupun secara
alamiah penyerbukan pada kopi robusta dapat terjadi
melalui bantuan gravitasi dan angin (Rader et al,
2016). Akan tetapi, penyerbukan tanpa adanya
bantuan serangga memiliki tingkat keberhasilan
kurang dari 60% atau bahkan tidak dapat terjadi
penyerbukan (Gallai et al., 2016).

Penggunaan pestisida kimia dan perubahan iklim
dianggap sebagai salah faktor pendorong penurunan
penyerbuk (Giannini et al.,, 2012). Adanya perubahan
iklim dapat mengganggu dan mengubah waktu musim
pembungaan pada tanaman kopi, hal tersebut akan
mengubah peluang interaksi antara tanaman kopi
dengan serangga penyerbuk. Contohnya, di Andhra
Pradesh India, perkebunan mangga mengalami
perubahan waktu berbunga tiga bulan lebih awal dari
biasanya karena suhu yang meningkat (Bauer, 2014).

Selain menurunkan jumlah penyerbuk,
penggunaan pestisida kimia secara kontinyu dalam
jangka panjang dapat mengakibatkan penurunan
produktivitas lahan dan menurunkan produksi kopi
(Byrareddy et al, 2019). Hal tersebut juga akan
mendorong petani untuk menanam kopi di lahan
konservasi atau lahan deforestasi, dan akan terus
bergerak menuju hutan untuk membuka lahan
pertanian baru (Avelino et al, 2015). Fenomena
deforestasi hutan akibat pembukaan lahan baru
menjadi perkebunan, menjadi fokus utama dalam
EUDR dan mengakibatkan kopi yang berasal dari
Negara Indonesia akan sulit lolos di pasar Eropa.

Sejumlah penelitian mengungkap bahwa persepsi
dan pengetahuan petani terhadap jasa penyerbukan
masih sangat rendah, faktor tersebut menyebabkan
kurangnya pemahaman petani terhadap nilai
ekonomi dari jasa penyerbukan (Munyuli, 2011;
Mwebaze et al., 2018). Hal tersebut menjadi salah satu
alasan mengapa penyerbuk tidak menjadi perhatian
khusus dan tidak memiliki perlindungan yang
memadai.

Studi terkait peran jasa penyerbukan terhadap
kuantitas dan kualitas tanaman pertanian telah
banyak digambarkan dalam sejumlah penelitian
(Chain-Guadarrama et al., 2019; Ricketts et al., 2004;
Sabir, 2011). Akan tetapi, hanya sedikit penelitian
yang mengungkap nilai ekonomi jasa penyerbukan
terutama lebah, terhadap produktivitas suatu
tanaman (Hanley et al.,, 2015; Kasina, 2007; Munyuli,
2014).

Studi terkait estimasi nilai ekonomi jasa
penyerbukan mulai banyak diteliti di beberapa
wilayah seperti di Uganda, United Kingdom (UK), dan
Kenya (Kasina, 2007; Mwebaze et al., 2010; Munyuli,
2014). Terdapat sejumlah pendekatan ekonomi yang
tersedia untuk mengungkap nilai jasa penyerbukan
diantaranya melalui fungsi produksi (market price),
Replacement Cost (RC), dan Contingent Valuation
Method (CVM) dengan menggunakan Willingness to
Pay (WTP) (Salles & Gallai, 2021).
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Data CVM umumnya dianalisis menggunakan
model ekonometrik tobit (Nwofoke et al.,, 2017; Regmi
et al, 2022). Penggunaan model tobit banyak
digunakan untuk mengungkap WTP, karena nilai
amatan yang terbentuk pada data set WTP memiliki
nilai minimal nol dan banyak mengandung angka nol
(Albaladejo-Garcia et al., 2021; Salles & Gallai, 2021).
Model tobit juga digunakan untuk melihat faktor-
faktor sosial ekonomi yang memengaruhi kesediaan
membayar responden (Bijman & Bitzer, 2016; Kasina,
2007; Mwebaze et al., 2018).

Estimasi nilai ekonomi jasa penyerbukan dapat
digunakan  untuk  mempromosikan jasa-jasa
ekosistem kepada masyarakat luas (Lars, 2009).
Selain itu, nilai ekonomi jasa penyerbukan juga dapat
digunakan sebagai instrumen penetapan kebijakan
oleh pemerintah daerah untuk mengembangkan
strategi produksi kopi berkelanjutan guna menjaga
jasa-jasa ekosistem, keanekaragaman hayati, dan
mampu menghasilkan kopi yang memenuhi standar
EUDR (Sabir, 2011).

Penelitian ini secara umum bertujuan untuk
mengidentifikasi pentingnya jasa ekosistem pada
pertanian kopi. Tujuan umum tersebut dapat dicapai
dengan menjawab satu tujuan khusus, yaitu 4
mengestimasi nilai ekonomi jasa penyerbukan sistem
agroforestri dan non agroforestri perkebunan kopi
robusta.

2. METODE PENELITIAN
2.1. Waktu dan Lokasi Penelitian

Penelitian ini berlokasi di Kabupaten Tanggamus,
Lampung. Lokasi ini mengikuti lokasi kajian The
Economics of Ecosystems and Biodiversity for
Agriculture and Food Initiative in Indonesia
(TEEBAgrifood Indonesia). Lokasi dipilih secara
sengaja (purposive) karena menjadi salah satu pusat
penghasil kopi robusta di Indonesia. Pengambilan
data dilakukan pada Bulan Juni - Juli 2023 melalui
survei secara langsung kepada petani kopi robusta.

PETA TITIK SAMPEL
KABUPATEN TANGGAMUS
PROVINSI LAMPUNG

1em=5km

Legenda

Gambar 3. Peta Lokasi Penelitian

2.2. Jenis dan Sumber Data
Jenis data yang digunakan dalam penelitian ini
merupakan data primer. Data primer diperoleh
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dengan melakukan wawancara menggunakan
kuesioner terstruktur kepada petani kopi robusta.
Pengumpulan data primer terbagi ke dalam dua
bagian yaitu data sosial ekonomi dan data valuasi
ekonomi.

2.3. Metode dan Pengumpulan Data

Responden penelitian adalah petani kopi robusta
di delapan kecamatan yang memiliki potensi besar
pada perkebunan kopi berdasarkan luas lahan,
produksi, dan produktivitas kopi. Delapan wilayah
tersebut diantaranya ialah Kecamatan Ulu Belu, Air
Naningan, Sumberejo, Talang Padang, Pulau
Panggung, Semaka, Singosari, dan Pugung (BPS
Kabupaten Tanggamus, 2023).

Pengumpulan data dilakukan dengan desain
pengambilan sampel non probability sampling dengan
teknik purposive sampling. Penelitian ini mencakup
beberapa tim diantaranya tim biofisik (tim spasial dan
tanah), entomologi, agronomi, sosial ekonomi, dan
valuasi ekonomi. Pada tahap awal pengambilan
sampel, tim spasial melakukan geotagging di 300 plot
yang sudah ditentukan melalui citra satelit.

Dari 300 plot, jumlah sampel yang diukur secara
penuh oleh tim biofisik dan valuasi ekonomi adalah 60
plot. Oleh karena itu, penelitian ini menggunakan
jumlah sampel yang sama yaitu 60 responden, dengan
perbandingan 50% responden menggunakan sistem
penggunaan lahan agroforestri dan 50% non
agroforestri. Jumlah responden di Kecamatan Ulu
Belu (12), Air Naningan (13), Pulau Panggung (11),
Sumberejo (8), Singosari (5), Talang Padang (4),
Semaka (4), dan Pugung (3).

Jika suatu lahan memiliki jumlah pohon = 20 maka
lahan tersebut menggunakan sistem lahan
agroforestri. Syarat suatu tanaman dikategorikan

sebagai pohon ialah memiliki ukuran batang
berdiameter = 20 cm.

Sistem pertanian agroforestri memiliki
pendekatan pertanian yang mengintegrasikan

tanaman satu dengan tanaman pertanian atau ternak
lain dalam sistem yang sama (diversifikasi tanaman)
(Jhaetal, 2011). Berbeda dengan agroforestri, sistem
pertanian non agroforestri hanya memiliki satu jenis
tanaman tanpa adanya variasi atau campuran dengan
tanaman yang lain (Rigal et al., 2020).

2.4. Metode Analisis Data
Penelitian ini menggunakan data primer. Metode
analisis yang digunakan untuk mengestimasi nilai
ekonomi jasa penyerbukan pada penelitian ini ialah
stated preference method dengan menggunakan
pendekatan Contingent Valuation Method (CVM).
Menurut Fauzi (2014), secara umum terdapat tiga
tahapan utama dalam analisis CVM yaitu:
1) Identifikasi barang dan jasa yang akan divaluasi;
Identifikasi dilakukan untuk memastikan bahwa
barang atau jasa yang akan divaluasi tidak memiliki
harga pasar dan relevan dengan CVM.
2) Konstruksi skenario hipotetik;
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Nilai ekonomi jasa penyerbukan dapat diperoleh
dengan  mengestimasi  kesediaan = membayar
responden (Willingness to pay, WTP) terhadap upaya
mendatangkan serangga penyerbuk untuk
meningkatkan penyerbukan di lahan kopi. Skenario
hipotetik yang dibangun dalam penelitian ini ialah
program tree island, yaitu area khusus di lahan kopi
milik petani yang didedikasikan untuk menanam
sejumlah tanaman yang menarik penyerbuk. Ilustrasi
tree island ditunjukkan pada Gambar 4.

AL ML

£ 19 :
“Pohon Kopi',

Sumber: ttps:// 0rganicfesearchcentre.com
Gambar 4. llustrasi Tree Island

Setelah responden mengetahui skenario yang
diajukan, selanjutnya responden ditanyakan
kesediaannya terhadap program tree island. Hal
tersebut dilakukan karena akan sangat
memungkinkan jika responden akan menolak dan
tidak bersedia membayar untuk program tersebut.

WTP diperoleh dari pendapatan petani yang hilang
karena area kopi yang digantikan oleh tanaman lain
pada area yang dijadikan program tree island, total
biaya tenaga kerja untuk memelihara area program,
dan total biaya bibit untuk menanam tanaman lain.

3) Elisitasi nilai moneter

Penelitian ini menggunakan format elisitasi
bidding (penawaran). Melalui prosedur penawaran,
responden yang setuju untuk membayar dan
mengikuti program tersebut akan ditawarkan
persentase luasan plot yang ingin digunakan untuk
pelaksanaan program tree island. Persentase luasan
program yang ditawarkan dimulai dari 1% dari total
luas plot yang dimiliki oleh responden dan akan terus
meningkat hingga persentase maksimum. Penawaran
dimulai dengan nilai terendah, jika responden
menjawab positif maka dilanjutkan dengan nilai yang
lebih tinggi, dan berhenti ketika responden
menyatakan tidak bersedia memberikan luasan lahan
yang ditawarkan (Salles & Gallai, 2021).

Penelitian ini tidak secara langsung menggunakan
persentase luasan lahan program sebagai elisitasi,
karena setiap responden memiliki total luas plot yang
berbeda. Hal tersebut menyebabkan nilai persentase
yang berbeda pada setiap responden dan
memungkinkan menghasilkan nilai WTP dengan nilai
yang rendah (under value). Sehingga, penelitian ini
menggunakan proxy untuk mengubah elisitasi bidding
menjadi open ended dengan menggunakan tiga
komponen data berikut yaitu forgone revenue
(Rp/tahun), total biaya upah tenaga kerja (Rp/tahun),
biaya bibit untuk program tree island (Rp/ha/tahun).
Forgone revenue merupakan revenue yang hilang
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karena adanya perubahan, pada penelitian ini lahan
produksi kopi berubah menjadi lahan yang ditanami
tanaman berbunga untuk program tree island.

Survei juga menanyakan berapa tenaga kerja
dalam keluarga yang akan mengelola program
penyerbukan ini atau meminta orang lain untuk
mengerjakan proyek ini. Keduanya akan ditanya
berapa hari/minggu dan berapa jam/hari yang akan
dialokasikan untuk mengelola program penyerbukan.
Pada perhitungan Hari Orang Kerja (HOK), tidak
terdapat pembedaan antara tenaga kerja laki-laki dan
perempuan.

Pada tahap selanjutnya, responden memilih
tanaman apa saja yang akan ditanam untuk
meningkatkan penyerbukan di lahan mereka.
Terdapat beberapa tanaman yang direkomendasikan
untuk meningkatkan penyerbukan antara lain bunga
air mata pengantin (antigonon), bunga pukul 8
(turnera), dan tanaman lamtoro (petai cina)(Reddy,
2020). Formulasi model WTP disajikan pada
persamaan berikut ini (Obeng et al., 2020):

WTP; = FRi+ TU; + BB; (1)

Keterangan:

WTP; : Kesediaan membayar responden i terhadap
program tree island (Rp/ha/tahun)

FRi : Forgone revenue untuk responden i
(Rp/tahun)

TU: : Total biaya upah tenaga kerja yang harus
dibayar oleh responden i (Rp/tahun)

BB: : Biaya bibit untuk program tree island
responden i (Rp/ha/tahun)

a) Forgone revenue diestimasi menggunakan formula
berikut ini:

FRi = KAi x PKix HK (2)
Keterangan:
FR: : Forgonerevenue untuk responden i (Rp/tahun)
KA; : Kontribusi area program tree island responden

i (ha)
PK; : Produksi kopi robusta responden i
(ton/ha/tahun)

HK : Harga kopi robusta (Rp/ton)

b) Total biaya upah tenaga kerja untuk menjalankan
program tersebut dihitung menggunakan formula
berikut:

TUi= HDi+ HLix UHi (3)

Keterangan:

TU: : Total biaya upah tenaga kerja yang harus
dibayar oleh responden i (Rp/tahun)

HD: : HOK dalam Kkeluarga yang digunakan
responden i (HOK/tahun)

HL; : HOK luar keluarga yang digunakan
responden i (HOK/tahun)

UH; : Biaya upah (UMK Kabupaten Tanggamus)
responden i (Rp/HOK)

c) Biaya bibit untuk program tree island diestimasi
menggunakan formula berikut:
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BB;=]Bi x HB; x KA (4)
Keterangan:
BB; : Biaya bibit untuk program tree island
responden i (Rp/tahun)
JBi : Jumlah bibit yang digunakan untuk
program tree island responden i (bibit/ha)
HBi : Harga bibit untuk setiap tanaman yang

digunakan pada program tree island
responden i (Rp/bibit)
KAi : Kontribusi area program tree island

responden i (ha)

Nilai WTP yang diberikan oleh responden akan
diperiksa dan diinteraksikan dengan variabel sosial
ekonomi. Penelitian ini menggunakan Model Tobit
karena Regresi Tobit mampu mengakomodir nilai-
nilai amatan yang mengandung banyak nol (Mujuka et
al, 2021). Ordinary Least Square (OLS) tidak
digunakan pada penelitian ini karena dapat
menghasilkan estimasi parameter yang bias dan tidak
konsisten. Bias akan muncul karena pada OLS nilai nol
akan dihilangkan.

Model Tobit pertama kali diperkenalkan oleh
James Tobin pada tahun 1958 (Regmi et al., 2022).
Tobin mengasumsikan bahwa variabel dependen
memiliki sejumlah nilai yang terkelompok pada suatu
nilai pembatas, dan biasanya nol. Pada Model Tobit
variabel dependen memiliki sensor atau cutting point.
Penyensoran terjadi ketika variabel dependen yang
diamati hanya dalam rentang nilai tertentu. Menurut
Greene (2003) Model Tobit dapat dispesifikasi
sebagai berikut:

WTP;* jika WTP;" >0 (5)
WTP; = . x

0 jika WTP;" <0
dimana WTP; adalah variabel dependen yang diamati,
dan WTP;" adalah variabel laten yang tidak teramati,
yang dinyatakan sebagai berikut:

WTPi*=.8Xi+gi (6)

dengan &; ~ N (0,6%)

Keterangan:

X; : Variabel independen,

B : Koefisien,

N : Jumlah observasi,

g : Error (yang diasumsikan normal dan varians
konstan 2.

Nilai WTP diestimasi menggunakan data observasi
(descriptive statistics) yang akan diestimasi dengan
menggunakan sofware Microsoft Excel 365, sementara
Model Tobit digunakan untuk melihat hubungan
antara variabel independen terhadap variabel
dependen dengan menggunakan sofware STATA 15.1.
Tabel 1 memberikan gambaran rinci terkait semua
variabel yang digunakan pada penelitian ini.
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Tabel 1. Deskripsi Variabel Penelitian

No Variabel Definisi Satuan Deskripsi
1 WTP Kesediaan membayar Rp/ha/tahun Kesediaan membay.ar responden
responden terhadap program tree island
Rata-rata jumlah tahun yang dihabiskan
2. EDU Periode lama sekolah Tahun untuk menempuh semua jenis
pendidikan yang pernah dialami
3. AGE Usia Tahun Usia responden
Orang yang tinggal, tidur, dan makan
4. FAM Jumlah anggota rumah tangga Orang dalam suatu rumah minimal 6 bulan
dalam 12 bulan terakhir
5. INC Pendapatan Qarl ha§11 menanam Rp/tahun Pendapatan yang qmasﬂkan dari usaha
tanaman selain kopi robusta tanaman selain kopi robusta
Model Tobit akan melihat variabel mana yang responden sistem non agroforestri. Penelitian

memengaruhi besaran nilai WTP. Formulasi model
untuk menduga faktor-faktor yang memengaruhi
WTP adalah sebagai berikut:

WTP; = By + B1EDU; + B,AGE; + [3FAM; (7
+ ﬁ4_INC,_ + &
Keterangan:
WTP; : Kesediaan membayar responden i terhadap

program tree island (Rp/ha/tahun)

EDU; : Periode lama sekolah responden i (tahun),

AGE; : Usiaresponden i (tahun)

FAM; : Jumlah anggota rumah tangga responden i
(orang)

INC; : Pendapatan dari hasil menanam tanaman

selain kopi robusta (Rp/tahun)

Marginal effect digunakan untuk melihat seberapa
besar pengaruh setiap variabel independen terhadap
WTP. Estimasi marginal effect diperlukan untuk
menginterpretasikan  dampak langsung  dari
perubahan satu variabel independen terhadap
variabel dependen. Marginal effect diestimasi dengan
menggunakan persamaan berikut ini:

OFE WP X _ oo (Xiﬁ ) P (WTP,) >0
ax, bt (=5 ! (8)
Keterangan:

WTP; : Kesediaan membayar responden i terhadap
program tree island (Rp/ha/tahun)

Xi : Variabel independen ke i

B : Koefisien regresi

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1. Nilai Ekonomi Jasa Penyerbukan Sistem Non
Agroforestri dan Agroforestri Perkebunan
Kopi Robusta

Nilai ekonomi jasa penyerbukan pada penelitian
ini diungkap dengan kesediaan membayar terhadap
program tree island. Sebanyak 18 responden
agroforestri (60%) bersedia untuk membayar dan
berpartisipasi mengikuti program tree island untuk
meningkatkan jumlah penyerbuk di lahan kopi
robusta.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa responden
sistem agroforestri memiliki nilai rata-rata WTP lebih
tinggi jika dibandingkan dengan nilai rata-rata WTP
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sebelumnya mengungkap bahwa responden dengan
sistem agroforestri bersedia membayar lebih tinggi
untuk suatu program yang akan memberikan
kontribusi  positif = terhadap pertanian dan
kesejahteraan petani (De Beenhouwer et al, 2013;
Olschewski et al., 2006; Winfree et al., 2011).

Sistem agroforestri setidaknya melibatkan dua
jenis tanaman, salah satunya adalah tanaman tahunan
berkayu dan selalu memiliki dua atau lebih produk
tanaman komersial (Jara-Rojas et al, 2020).
Komponen-komponen tersebut memiliki nilai
ekonomi dan ekologi yang jauh lebih tinggi jika
dibandingkan dengan sistem tanaman non
agroforestri (Chain-Guadarrama et al, 2019). Oleh
karena itu, pada sistem agroforestri petani berpotensi
memiliki diversifikasi pendapatan dari berbagai
sumber seperti buah, sayur, atau pohon berkayu.

Hal ini dibuktikan dengan rata-rata pendapatan
selain kopi pada responden sistem agroforestri
memiliki nilai yang lebih besar yaitu Rp3.457.864 per
tahun (lihat Tabel 2), sedangkan rata-rata pendapatan
selain kopi pada responden sistem non agroforestri
adalah Rp1.746.094 per tahun. Wijayanto et al,
(2022) mengungkap bahwa sistem pertanian
agroforestri memiliki peran penting dalam
meningkatkan kesejahteraan petani. Hal ini juga
diperkuat oleh penelitian Toiba et al., (2020) yang
menunjukkan bahwa petani yang menerapkan sistem
agroforestri memiliki economic return yang lebih baik
jika dibandingkan dengan responden sistem non
agroforestri, sehingga responden dengan sistem
agroforestri memiliki kesediaan membayar lebih
tinggi terhadap program penyerbukan. Tabel 2
menunjukkan ringkasan statistik dari data sosial
ekonomi responden.

Tabel 2. Ringkasan Statistik dari Data Sosial Ekonomi
Responden Petani Kopi

Var Min  Maks Mean Median Std Dev
Agroforestri

EDU 3 16 9 9 3

AGE 36 70 51 50 9

FAM 1 6 4 4 1

INC 0 16.550.000 3.457.864 2.017.500 4.068.612
Non Agroforestri

EDU 2 16 9 9 4

AGE 26 76 53 55 12

FAM 1 6 4 4 1

INC 0 8.600.000 1.746.094 1.145.000 1.950.052

Sumber: Hasil olah data (2024)
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Jenis tanaman yang banyak dipilih untuk
pelaksanaan program tree island ialah tanaman
lamtoro (petei cina). Penelitian sebelumnya
mengungkap bahwa tanaman lamtoro berfungsi
sebagai pohon pelindung tanaman kopi robusta
(Agustiningsih et al, 2022). Pohon pelindung
digunakan sebagai salah satu upaya untuk melindungi
tanaman kopi dari sinar matahari langsung (Ariyanti
et al, 2019). Petani juga memanfaatkan tanaman
lamtoro untuk menjaga kelembapan tanah, mencegah
serangan hama, pupuk hijau, pakan ternak, dan
membentuk karakter rasa kopi (Istikorini et al., 2023).
Data survei dianalisis untuk mengungkap nilai
ekonomi jasa penyerbukan. Nilai ekonomi jasa
penyerbukan dari sistem agroforestri ialah
Rp21.097.686 ha/tahun (Tabel 3).

Tabel 3. Estimasi Nilai WTP Responden terhadap Program
Tree Island

Tipe (Rp/ha/tahun)
Variabel Agroforestri Non
Agroforestri
Forgone Revenue (1) 14.086.313 3.181.125
Biaya Upah Tenaga Kerja (2) 2.379.474 2.032.467
Biaya Bibit (3) 4.631.900 3.764.763
WTP (4)=(1) +(2)+(3) 21.097.686 8.978.355

Sumber: Hasil olah data (2024)

Pada sistem non agroforestri, hanya 7 responden
non agroforestri (23%) bersedia untuk membayar
dan berpartisipasi mengikuti program tree island
untuk meningkatkan jumlah penyerbuk di lahan kopi
robusta.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa responden
non agroforestri memiliki nilai rata-rata WTP lebih
rendah jika dibandingkan dengan nilai rata-rata WTP
responden agroforestri. Responden non agroforestri
cenderung memiliki ketergantungan terhadap satu
jenis tanaman dan kurang bersedia melakukan
investasi jangka panjang, sehingga cenderung
melanjutkan sistem pertanian yang ada (Jara-Rojas et
al. 2020). Responden non agroforestri juga memiliki
kerentanan yang lebih tinggi terhadap kegagalan
panen karena hanya bergantung dengan satu jenis
tanaman, sehingga memiliki pendapatan yang lebih

terbatas dan tidak memiliki dana yang cukup untuk
investasi terhadap program penyerbukan (Miller et al.
2020).

Jenis tanaman yang banyak dipilih untuk
pelaksanaan program tree island ialah tanaman
alpukat. Terdapat perbedaan jenis tanaman yang
dipilih oleh responden agroforestri dan non
agroforestri. Tanaman alpukat banyak dipilih oleh
responden non agroforestri karena dianggap memiliki
nilai jual yang tinggi sehingga dapat memberikan
pendapatan lebih bagi responden. Data survei
dianalisis untuk mengungkap nilai ekonomi jasa
penyerbukan. Nilai ekonomi jasa penyerbukan dari
sistem non agroforestri ialah Rp8.978.355 ha/tahun
(lihat Tabel 3). Ringkasan data statistika deskriptif
dari variabel responden agroforestri dan non
agroforestri disajikan pada Tabel 4 dan 5.

Penelitian ini mengungkap bahwa nilai ekonomi
jasa penyerbukan pada sistem agroforestri memiliki
nilai yang lebih tinggi dibandingkan dengan sistem
non agroforestri. Penerapan sistem agroforestri
memberi gambaran pengelolaan lahan yang dikelola
dengan prinsip berkelanjutan dan memberi
pendapatan tambahan bagi petani. Informasi nilai
ekonomi jasa penyerbukan pada perkebunan kopi
robusta dapat digunakan oleh Badan Perencanaan
Pembangunan Daerah (Bappeda) Kabupaten
Tanggamus bersama Dinas Pertanian, Dinas
Peternakan dan Perkebunan Kabupaten Tanggamus
untuk mengawal proses pembangunan dan
pengembangan komoditas kopi yang sesuai dengan
standar EUDR dengan penerapan sistem agroforestri.

Sistem agroforestri telah banyak dipromosikan
secara luas untuk mengurangi deforestasi, degradasi
lahan, hilangnya keanekaragaman hayati, dan emisi
gas rumah kaca (Jara-Rojas et al., 2020; Olschewski et
al., 2006). Sistem agroforestri memiliki peran penting
dalam penyerbukan, namun hanya sedikit penelitian
yang menghitung peran sistem agroforestri dalam
jasa penyerbukan. Salah satu studi mengestimasi nilai
ekonomi jasa penyerbukan yang diberikan lebah
terhadap kopi yaitu mencapai $650 USD ha/tahun
(Munyuli, 2013).

Tabel 2. Ringkasan Statistika Deskriptif dari Variabel pada Responden Sistem Agroforestri

No Variabel Minimum Maksimum Rata-Rata Median Standar Deviasi
1  Kontribusi Area (%) 0 4 1 1 1

2 Kontribusi Area (ha) 0,000 0,036 0,007 0,005 0,010

3 Produksi (ton/ha/tahun) 17 4.000 580 483 718

4 Forgone Revenue (Rp/tahun) 0 1.260.000 180.500 24.570 303.739

5  HOKdalam keluarga (HOK/tahun) 0 98 23 7 31

6  HOKluar keluarga (HOK/tahun) 0 91 14 0 25

7  Total HOK (HOK/tahun) 0 182 37 16 48

8  Total Biaya Bibit (Rp/tahun) 0 250.906 41.230 13.824 64.426

9  Total Biaya Bibit (Rp/ha/tahun) 0 27.450.000 4.631.900 0 8.178.491
10  Total Biaya Upah Tenaga Kerja (Rp/tahun) 0 12.161.755 2.379.474 0 3.273.834
11  Forgone Revenue (Rp/ha/tahun) 0 126.000.000 14.086.313 9.450.000 24.328.299

Sumber: Hasil olah data (2024)
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Tabel 3. Ringkasan Statistika Deskriptif dari Variabel pada Responden Sistem Non Agroforestri

No Variabel Minimum Maksimum Rata-Rata Median Standar Deviasi
1  Kontribusi Area (%) 0 2 0 0 1
2 Kontribusi Area (ha) 0,000 0,025 0,003 0,000 0,006
3 Produksi (ton/ha/tahun) 50 4.000 654 467 754
4 Forgone Revenue (Rp/tahun) 0 468.563 36.275 0 94.778
5 HOK dalam keluarga (HOK/tahun) 0 176 14 0 35
6  HOKluar keluarga (HOK/tahun) 0 59 5 0 13
7  Total HOK (HOK/tahun) 0 234 18 0 46
8  Total Biaya Bibit (Rp/tahun) 0 343.125 41.179 0 98.107
9  Total Biaya Bibit (Rp/ha/tahun) 0 27.450.000 3.764.763 0 8.101.820
10 Total Biaya Upah Tenaga Kerja (Rp/tahun) 0 19.035.791 2.032.467 0 4.300.190
11  Forgone Revenue (Rp/ha/tahun) 0 18.900.000 3.181.125 0 6.346.050
Sumber: Hasil olah data (2024)
sebagian lahan kopinya untuk program tree island
3.1.1. Faktor-Faktor yang Memengaruhi Nilai (Obeng et al., 2020).

WTP Responden Sistem Agroforestri

Variabel pendidikan memiliki hubungan negatif
terhadap kesediaan membayar petani terhadap
program tree island. Semakin tinggi tingkat
pendidikan maka akan menurunkan WTP sebesar
Rp0,343 ha/tahun. Fenomena ini dapat terjadi
diantaranya adalah adanya faktor asymmetric
information. Situasi ini terjadi ketika responden
menerima dan menangkap informasi yang berbeda
terkait program penyerbukan (Hardika & Purwanti,
2020).

Tabel 4. Marginal effect pada Sistem Agroforestri

. AF
Variabel dy/dx P-value
EDU -0,343 0,077
AGE -0,161 0,037
FAM -0,841 0,080
INC 0,035 0,833

Sumber: Hasil olah data (2024)

Hubungan usia dengan WTP berbeda antar
literatur. Pada penelitian ini variabel usia memiliki
hubungan negatif terhadap WTP. Peningkatan usia
petani akan menurunkan kesediaan responden untuk
membayar program tree island sebesar Rp0,161
ha/tahun. Isu terkait penyerbukan masih belum
banyak dibahas di beberapa negara. Studi terdahulu
yang dilakukan di negara berkembang menyatakan
bahwa orang yang lebih tua cenderung belum banyak
mengetahui informasi terkait peran layanan
penyerbukan. Seseorang yang berusia lebih muda
diduga akan membayar lebih tinggi terhadap layanan
penyerbukan (Mwebaze et al., 2018). Selain itu, petani
muda dianggap memiliki rencana jangka panjang dan
lebih berani mengambil risiko (Bijman & Bitzer,
2016).

Jumlah anggota keluarga memiliki hubungan
negatif terhadap WTP. Hal tersebut diduga karena
semakin banyak jumlah anggota dalam satu keluarga
maka akan berpengaruh terhadap tanggungan biaya
kehidupan. Bertambahnya jumlah tanggungan dalam
keluarga akan menurunkan ketersediaan membayar
responden terhadap program yang ditawarkan yaitu

sebesar Rp 0,841 ha/tahun. Responden akan
cenderung mempertahankan lahan kopi sebagai
pendapatan utama dibandingkan mengonversi
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Pendapatan rumah tangga memiliki hubungan
yang positif dengan WTP. Semakin tinggi pendapatan
rumah tangga, semakin tinggi juga probabilitas
individu terhadap lingkungan yang lebih baik
(Nwofoke et al. 2017). Jika pendapatan meningkat
maka petani mampu membayar lebih tinggi sebesar
Rp0,035 ha/tahun atau mempu memberikan luasan
lahan yang lebih luas untuk program tree island
sebesar (Obeng et al., 2020).

3.1.2. Faktor-Faktor yang Memengaruhi Nilai
WTP Petani Kopi Robusta Sistem Non
Agroforestri

Hubungan terkait faktor-faktor yang
memengaruhi nilai WTP responden non agroforestri
terhadap program tree island memiliki hasil yang
berbeda dengan sistem non agroforestri. Terdapat
beberapa variabel yang memiliki hubungan yang
berbeda yaitu variabel pendidikan, jumlah anggota
keluarga, dan pendapatan dari hasil menanam selain

kopi (Tabel 7).

Tabel 5. Marginal Effect Sistem Agroforestri dan Non

Agroforestri
Variabel AF Non AF
dy/dx P-value dy/dx P-value
EDU -0,343 0,077 0,172 0,490
AGE -0,161 0,037 0,017 0,793
FAM -0,841 0,080 0,993 0,156
INC 0,035 0,833 0,068 0,863

Sumber: Hasil olah data (2024)

Pendidikan memiliki hubungan positif terhadap
kesediaan membayar petani terhadap program tree
island. Semakin tinggi tingkat pendidikan maka akan
meningkatkan WTP sebesar Rp0,172 ha/tahun. Hal
ini sejalan dengan penelitian Kasina (2007) yang
menyatakan bahwa seseorang dengan tingkat
pendidikan yang lebih tinggi atau seseorang yang
memiliki masa sekolah yang lebih lama, cenderung
menyadari dan akan lebih menghargai peran layanan
penyerbukan dengan membayar WTP lebih tinggi.

Hubungan terkait usia dengan WTP pada
sistem non agroforestri memiliki pengaruh positif.
Pada sistem non agroforestri peningkatan usia
responden akan meningkatkan kesediaan responden
untuk membayar program tree island sebesar
Rp0,017 ha/tahun.
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Pada sistem non agroforestri, variabel jumlah
anggota keluarga terhadap WTP memiliki hubungan
yang berbeda dengan yang dihasilkan pada sistem
agroforestri. Oleh karena itu, tidak ada hubungan yang
jelas antara variabel sosial ekonomi terhadap WTP.

4. KESIMPULAN

Nilai ekonomi jasa penyerbukan dari sistem
agroforestri dan non agroforestri secara berturut-
turut ialah Rp21.097.686 ha/tahun dan Rp8.978.355
ha/tahun. Mayoritas responden non agroforestri tidak
tertarik terhadap program peningkatan layanan
penyerbukan. Secara umum tidak ada hubungan yang
jelas antara variabel sosial ekonomi terhadap WTP.

Sedangkan untuk keterbatasan penelitian ini
yaitu difokuskan pada jasa pengaturan (regulating
services), yang secara spesifik menilai ekonomi jasa
penyerbukan. Hewan penyerbukan dikhususkan pada

lebah  karena lebah (Hymenoptera: Apidae)
merupakan penyerbuk utama pada proses
penyerbukan ebagian tanaman yang sangat

bergantung pada proses penyerbukan dengan
bantuan hewan, mengasumsikan penggunaan tree
island dapat menambah jumlah serangga penyerbuk,
namun tidak didasarkan literatur, tanaman yang
digunakan untuk tree island merupakan tanaman
berbunga, seharusnya tree island terdiri dari berbagai
pohon  diantaranya pohon  berkayu, tidak
mempertimbangkan adanya hubungan kompleksitas
antar serangga penyerbuk, contohnya apabila
program tree island berhasil dilaksanakan dan
meningkatkan populasi penyerbuk, maka dapat
menimbulkan kompetisi antar serangga penyerbuk
dan Dberimplikasi pada produksi kopi, tidak
mempertimbangkan kompleksitas ekosistem yang
diperlukan untuk mendukung daur hidup serangga
(khususnya lebah). Akibatnya nilai yang diungkap
berpotensi undervalue.
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