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PEMANFAATAN PETA TANAH DENGAN TEKNIK SIG
UNTUK PENGELOLAAN PERKEBUNAN KELAPA SAWIT

S. Rahutomo, M. Lukman Fadli, dan Winarna

ABSTRAK

Tanah merupakan salah satu komponen dasar yang sangat penting bagi tanaman, se-
hingga diperlukan pemahaman mengenai karakteristik tanah baik fisik maupun kimia sebagai
dasar dalam pengelolaan perkebunan kelapa sawit. Informasi dari peta tanah merupakan
salah satu media untuk memahami karakteristik tanah tersebut. Peta tanah memiliki beberapa
manfaat praktis dalampengelolaan perkebunan kelapa sawit antara lain untuk, 1) evaluasi ke-
sesuaian lahan untuk kelapa sawit, 2) klasifikasi kesuburan tanah untuk setiap satuan peta
tanah (SPT), 3) interpretasi informasi karakeristik setiap SPT. Kultur teknis/hasil penelitian
yang bersifat spesifik lokasi seperti pemupukan akan memberikan pengaruh yang relatif sama
jika diinterpolasikan pada lokasi yang memiliki karakteristik sama. Selain itu peta tanah
dapat digunakan untuk pembuatan peta tanaman, penentuan kesatuan contoh tanah (KCT) dan
kesatuan contoh daun (KCD). Dengan pemetaan, keragaman sifat tanah dalam satu KCD/KCT
dapat dievaluasi, sehingga sampel yang diambil dapat lebih representatif. Peta blok tanaman

yang ditumpang-susunkan (overlay) dengan peta tanah akan menghasilkan blok-blok tanaman
dengan informasi karakteristik sifat tanah yang dapat digunakan sebagai dasar dalam penen-
tuan indeks produktivitas lahan. Beberapa pemanfaatan peta tanah untuk pengelolaan perke-

bunan kelapa sawit tersebut dapat dilakukan secara lebih komprehensif dan optimal

dukungan Sistem Informasi Geografi (SIG).

dengan

Kata kunci : peta tanah, kelapa sawit, sistem informasi geografi.

PENDAHULUAN

Tanah merupakan salah satu kompo-
nen dasar dalam pembangunan perkebunan
kelapa sawit. Pemahaman mengenai
karakteristik tanah di perkebunan kelapa
sawit sangat diperlukan sebagai dasar da-
lam menentukan tindakan kultur teknis
yang akan dilakukan dalam rangka men-
jamin kesinambungan produktivitas lahan.

Salah satu upaya untuk memahami
karakteristik tanah adalah melalui survei
tanah. Survei tanah dilakukan karena
adanya variabilitas karakteristik tanah se-
cara horisontal di permukaan bumi. Survei
tanah akan menghasilkan uraian karakter-
istik tanah-tanah di wilayah survei,
pengklasifikasian dalam suatu sistem klasi-

fikasi standar tertentu, serta batas dari
masing-masing unit lahan di wilayah survei
yang disajikan dalam bentuk peta tanah (2).
Dengan demikian, survei tanah akan
menghasilkan peta tanah yang menjadi un-
sur pokok dalam laporan survei.

Peta tanah memiliki manfaat praktis
dalam penggunaan dan pengelolaan lahan.
Untuk perkebunan kelapa sawit, beberapa
manfaat praktis peta tanah adalah untuk
evaluasi kesesuaian lahan, klasifikasi ke-
suburan, interpolasi kultur teknis/hasil
penelitian yang bersifat spesifik lokasi,
penentuan kesatuan contoh daun dan tanah
untuk penyusunan rekomendasi pemupuk-
an, dan penetapan indeks produktivitas
lahan sekaligus evaluasinya. Pemanfaatan
peta tanah tersebut akan sangat terbantu
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dan meningkat akurasinya dengan Sistem
Informasi Geografi (SIG), yaitu suatu sis-
tem berbasis komputer yang didesain untuk
mengumpulkan, mengelola, memanipulasi,
menganalisa, dan menampilkan informasi
spasial.

SURVEI TANAH, PETA TANAH,
DAN SIG

Survei dan pemetaan tanah

Survei dan pemetaan tanah baru ter-
laksana untuk sebagian kecil dari wilayah
Republik Indonesia (11). Demikian juga
untuk sektor perkebunan kelapa sawit di
Indonesia yang luasnya pada tahun 1999
diperkirakan mencapai 2,96 juta ha (8),
baik perkebunan negara, perkebunan besar
swasta, dan terutama perkebunan rakyat
masih banyak yang belum memiliki peta
tanah dalam skala yang dapat digunakan
untuk pengelolaan kebun, yaitu minimal
dengan skala 1: 50.000 (survei tanah semi
detail).

Peta tanah dilengkapi dengan legenda
peta yang terdiri dari informasi mengenai
satuan unit lahan (landform unit), satuan
peta tanah (SPT), satuan geologi atau ba-
han induk tanah, satuan fisiografi, satuan
lereng atau kelas lereng, satuan unit takso-
nomi (klasifikasi tanah), misalnya pada
tingkat sub group, famili, atau seri, satuan
luas atau luasan setiap satuan unit lahan,
presentase dari satuan tersebut yang meru-
pakan proporsi setiap SPT dari luasan
daerah yang dipetakan. Cara penyajian peta
tanah diatur sedemikian rupa sehingga di-
peroleh keseragaman dalam penyajian peta
yang baku sesuai dengan tujuan penggu-
naannya serta informasi yang disajikan ke
dalam peta dapat dengan mudah dipahami
oleh pemakai. Aturan untuk penyajian peta
tanah misalnya terdapat dalam kerangka

acuan penyajian peta-peta hasil survei dan
pemetaan tanah semi detail (6). Dalam
klasifikasi jenis tanah digunakan sistem
Taksonomi Tanah USDA (United States
Department of Agriculture) yang telah
disepakati secara nasional di Indonesia

(10).

Sistem Informasi Geografi

Sistem Informasi Geografi (SIG)
merupakan suatu sistem berbasis komputer
yang terdiri dari hardware, software dan
prosedur untuk mengumpulkan, menyim-
pan, mengelola dan memanipulasi serta
menampilkan data geografi untuk meme-
cahkan masalah tertentu dalam proses
pengambilan keputusan yang berhubungan
dengan informasi spasial (3). Data geogra-
fis dalam SIG terdiri dari data atribut dan
data spasial. Data spasial menyajikan lo-
kasi geografi, sedangkan data atribut

menyajikan informasi deskriptifnya. Data.

spasial memiliki dua model, yaitu data
raster dan data vektor. Data spasial pada
peta tanah termasuk dalam golongan data
vektor.

Kekuatan utama SIG adalah kemam-
puannya dalam menangani konsep basis
data yang membedakannya dengan sistem
pemetaan komputer lainnya yang hanya
mampu memproduksi output grafis. Basis
data SIG menghubungkan data spasial dan
informasi geografis tentang suatu feature
tertentu pada peta. Informasi geografis ini
merupakan data sematis (atribut) yang
mendeskripsikan lebih jauh kenampakan
feature yang sebenarnya. SIG memiliki
kemampuan dalam melakukan manipulasi
dan analisis data melalui analisis dengan
membuat algoritma dari data grafis dan
atribut yang berupa tumpang-susun (over-
laying) data grafis maupun pengkaitan data
grafis dan atribut.
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Evaluasi kesesuaian lahan

Pada prinsipnya, kegiatan dalam
klasifikasi kesesuaian lahan terdiri dari
pengumpulan basis data karakteristik lahan
melalui survei dan menetapkan kelas kese-
suaian lahan untuk penggunaan tertentu
berdasarkan persyaratan dalam sistem
klasifikasi tertentu. Untuk tanaman kelapa
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sawit, beberapa sistem klasifikasi kese-
suaian lahan . telah disusun diantaranya
oleh Direktorat Perkebunan (7), Pusat
Penelitian Kelapa Sawit (5), dan sistem
klasifikasi yang digunakan di Malaysia
(13). Karakteristik lahan dan intensitas
faktor pembatas dalam penilaian klasifikasi
kesesuaian lahan untuk kelapa sawit
yang disusun oleh PPKS disajikan pada
Tabel 1.

Tabel 1. Karakteristik lahan dan intensitas faktor pembatas dalam penilaian kelas kesesuaian
lahan untuk tanaman kelapa sawit menurut PPKS (5)

Sim- Intensitas Faktor Pembatas
No Karakteristik lahan bol
Tanpa (0) Ringan (1) Sedang (2) Berat (3)
1. | Curah hujan (mm) h 1.750-3.000 1.750-1.500 1.500-1.250 <1.250
>3.000
2. Bulan kering (bin) k <1 1-2 2-3 >3
3| Ketinggian di at -
etinggian di atas per 1 0-200 200 - 300 300 - 400 >400
mukaan laut (m)
4. Bentuk wilayah/  ke- Datair— berombak Berombak -~ ber- Bergelombang - Berbukit-bergunung
miringan lereng (%) gelombang berbukit
w <8 8- 15 15-30 >30
5. | Batuan di permukaan
dan di dalam tanah b <3 315 15— 40 > 40
(%-vol)
6. Kedalaman efektif (cm) s >100 100 - 75 75-50 <50
7. | Tekstur tanah t lempung berdebu; liat; liat berpasir; | pasir berlem- liat berat; pasir
lempung liat ber- lempung berpa- pung; debu
pasir; lempung liat | sir; lempung
" berdebu; lempung
berliat
8. | Kelas drainase d Baik; sedang Agalk terhambat; | Cepat; terhambat | Sangat cepat; sangat
agak cepat terhambat; tergenang
9. | pH a 5,0-6,0 4,0-5.0 3.5-4,0 <3.5
6,0-6,5 6,5-7.0 >7,0




S. RAHUTOMO, M. LUKMAN FADLI, dan WINARNA

Seluruh sistem klasifikasi lahan yang
telah disebutkan di atas menghendaki peta
tanah yang memuat informasi mengenar
karakteristik setiap SPT di wilayah survei
(15). Pengklasifikasian kesesuaian lahan
dilakukan pada setiap SPT tersebut. Fak-
tor-faktor pembatas dan intensitasnya un-
tuk pertumbuhan kelapa sawit yang ter-
dapat pada setiap SPT dapat diketahui me-
lalui basis data yang diinventarisir pada
saat pelaksanaan survei. Faktor pembatas
dan intensitasnya tersebut menjadi dasar
dalam penilaian kelas kesesuaian lahan.

Klasifikasi kesuburan

Klasifikasi kesuburan suatu areal
perkebunan kelapa sawit akan lebih mudah
dilakukan jika peta tanah untuk areal térse-
but telah tersedia, karena hamparan tanah
telah didelineasi dalam SPT-SPT yang
masing-masing memiliki sifat fisik dan ki-
mia tertentu. Dengan demikian, suatu SPT
akan dapat diketahui kesuburannya berda-
sarkan sistem klasifikasi tertentu.

Salah satu sistem klasifikasi kesubur-
an tanah yang telah dikenal adalah sistem
klasifikasi FCC (Fertility Capability Clas-
sification), yang mengelompokkan tanah
berdasarkan jenis dan masalah yang mun-
cul dalam pengelolaan agronomik berkait-

an dengan sifat kimia dan fisik tanah (16).
FCC menekankan parameter top soil,
selain sifat-sifat subsoil yang bisa diperhi-
tungkan secara kuantitatif dan memiliki
hubungan langsung dengan pertumbuhan
tanaman. Kelas-kelas FCC menunjukkan
kondisi kesuburan tanah yang dikaitkan
dengan faktor pembatas serta dapat diinter-
pretasikan dalam hubungannya dengan
sistem pertanian spesifik atau tipe penggu-
naan lahan.

Sistem FCC terdiri dari tiga tingkat

kategori sebagai berikut (1):

1. Tipe (tekstur top soil), tekstur lapisan
bajak atau 20 cm dari permukaan, atau
mana saja yang lebih dangkal.

2. Tipe substrata (tekstur subsoil), hanya
digunakan jika terjadi perubahan tekstur
yang nyata dari lapisan permukaan, atau
jika ada suatu lapisan keras yang mem-
batasi pertumbuhan akar pada kedalam-
an kurang dari 50 cm.

3. Modifier, terdiri dari 15 modifier terma-
suk beberapa perubahan dari versi as-
linya; modifier dapat muncul lebih dari
satu.

Contoh tipe, tipe substrata, modifier
dan interpretasinya disajikan pada Tabel 2.

Tabel 2. Contoh tipe, tipe substrata, dan modifier pada sistem klasifikasi FCC dan interpreta-
sinya untuk pengelolaan perkebunan kelapa sawit

Uraian Keterangan

Interpretasi

Tipe E

kapasitas memegang air baik.

Topsoil berlempung; liat <35%, tetapi bukan pasir
berlempung atau pasir, laju infiltrasi sedang,

Kemampuan menahan air baik, laju infiltrasi
sedang. Faktor pembatas yang dominan ada-
lah drainase sehingga pengelolaan lahan hen-

Substrata -

daknya lebih ditekankan pada perbaikan

drainase. Defisiensi N pada kelapa sawit

Modifier g tanah yang berbercak dengan kroma < 2 pada ke-
(gley) dalaman kurang dari 60 cm dari permukaan tanah
dan di bawah semua horison A, atau jenuh dengan
air selama > 60 hari dalam kebanyakan tahun.
10-60% kejenuhan Al pada KTK efektif pada ke-
dalaman kurang dari 50 cm dari permukaan tanah,
atau pH H,O 1:1 antara 5,0 - 6,0: kemasaman
tanah rendah hingga sedang.

TBM mungkin terjadi jika drainase tidak di-
perbaiki. Kemungkinan toksisitas Al pada
tanaman kelapa sawit perlu diwaspadai, se-
hingga pemberian dolomit pada SPT ini un-
tuk sumber Mg lebih baik dibandingkan
dengan kiserit.

h (asam)




Interpolasi kultur teknis / hasil peneli-
tian yang bersifat spesifik lokasi

Strategi pengelolaan tanah untuk
budidaya tanaman umumnya bersifat spesi-
fik lokasi. Adopsi kultur teknis ataupun ha-
sil penelitian yang dilakukan pada jenis
tanah, iklim, dan varietas tertentu mungkin
tidak akan memberikan pengaruh yang
sama jika dilakukan pada jenis tanah, ik-
lim, dan varietas yang lain. Peta tanah akan
sangat membantu dalam melakukan inter-
polasi kultur teknis ataupun hasil penelitian
yang dilakukan oleh pihak lain, khususnya
informasi mengenai jenis tanah pada lokasi
yang akan dilakukan interpolasi.

Salah satu kultur teknis yang bersifat
spesifik lokasi di perkebunan kelapa sawit
adalah pemupukan. Kee, Goh, Chew dan
Tey (12) menyatakan bahwa kebutuhan
pupuk optimum sebaiknya bersifat spesifik
lokasi dengan mempertimbangkan kebu-
tuhan hara tanaman kelapa sawit dalam
kaitannya dengan kondisi tanah dan iklim.
Data hasil percobaan dari berbagai daerah
menunjukkan pengaruh pemupukan yang
berbeda. Dolmat et al (9) melaporkan bah-
wa pada tanah pedalaman (inland soil) di

Malaysia, produksi kelapa sawit mencapai

30 ton TBS/ha/tahun dapat diperoleh dan
dipertahankan dengan pemberian pupuk
yang cukup, yaitu minimal 4 kg amonium
sulfat + 4 kg KC1 + 3 kg RP/pohon/tahun
(kecuali tanah laterit). Wilkie dan Foster
(17) melaporkan bahwa pada tanah
Eutrandepts dan Dystrandepts di Papua
New Guinea tanaman kelapa sawit respon
terhadap pupuk amonium sulfat dan KCI,
namun tidak respon terhadap TSP dan kise-
rit. Dosis pupuk optimum pada penelitian
tersebut ialah 2,5 kg amonium sulfat dan
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sekitar 2-3 kg KCl pada kelapa sawit
berumur 7-10 tahun.

Penentuan kesatuan contoh daun dan
tanah

Unit pengambilan sampel untuk daun
dan tanah dalam bentuk kesatuan contoh
daun (KCD) dan kesatuan contoh tanah
(KCT) diperlukan sebagai salah satu dasar
dalam penyusunan rekomendasi pemupuk-
an. Penentuan KCD dan KCT yang tepat
dapat mengefisienkan biaya untuk analisis
daun maupun tanah’ yang cukup represen-
tatif sebagai pewakil dari kondisi hara
daun/tanah pada suatu areal.

Persyaratan utama dalam penentuan
KCD dan KCT adalah keseragaman dalam
hal sifat tanah, kelerengan, dan sifat tana-
man. Dengan memanfaatkan peta tanah,
maka penentuan KCD/KCT akan lebih
mudah (4). Berdasarkan peta tanah, maka
penentuan KCD/KCT dapat mengikuti SPT
yang ada di areal kebun tersebut. Apabila
dalam satu SPT terdapat beberapa kelom-
pok umur tanaman, maka luasan setiap
KCD/KCT dapat disesuaikan dengan
mengikuti luas tiap blok (umumnya 20-50
ha).

Penetapan indeks produktivitas lahan
dan evaluasinya

Indeks produktivitas lahan (IPL) ada-
lah indeks gabungan semua parameter-
parameter tanah yang relevan yang me-
nentukan produksi. Ada lima kategori IPL
yang dibuat berdasarkan modifikasi me-
tode ILACO dan Goh Kah Joo (14).
Besarnya IPL ditentukan oleh hasil per-
kalian nilai komponen karakteristik lahan
seperti  drainase, solum, tekstur, kema-
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saman tanah, kapasitas tukar kation (KTK),
kadar liat, bahan organik, dan cadangan
mineral tanah. Karakteristik lahan yang
dijadikan parameter dalam penentuan IPL
keseluruhannya dapat diperoleh dari peta
tanah yang sekaligus menampilkan de-
lineasi arealnya sesuai SPT yang ada. De-
ngan melakukan overlaying peta blok
tanaman dengan peta tanah, maka akan di-
peroleh blok-blok tanaman dengan infor-
masi karakteristik lahan yang dapat dijadi-
kan parameter dalam penentuan IPL.

Delineasi SPT tidak selalu berdasar-
kan blok, sehingga memungkinkan adanya
blok dengan dua jenis tanah yang berbeda.
Untuk kasus tersebut, IPL ditentukan de-
ngan mengambil nilai rerata IPL dari ke-
seluruhan jenis tanah yang ada pada blok
bersangkutan. Hal tersebut dihubungkan
dengan ketersediaan data produksi tandan
buah segar (TBS) yang umumnya hanya
terdapat pada unit blok, tidak terdapat pada
unit yang lebih kecil seperti tempat pe-
mungutan hasil (TPH), sehingga evaluasi
IPL dapat dilakukan melalui perbandingan
dengan produksi TBS aktual. Selanjutnya
pada blok-blok yang produksi TBS aktual-
nya tidak sesuai dengan IPL dilakukan
identifikasi faktor teknis/manajemen yang
mungkin berpengaruh terhadap penyim-
pangan tersebut.

SIG DALAM PEMANFAATAN PETA
TANAH

SIG direkomendasikan sebagai ke-
satuan alat dan data yang dapat membantu
dalam pengambilan keputusan dalam
penelitian dan manajemen perkebunan ke-
lapa sawit (14). Semua komponen infor-

masi telah terhimpun di dalamnya secara
integral dan dapat dianalisis sesuai dengan
kebutuhan manajemen kebun. Berkaitan
dengan beberapa pemanfaatan peta tanah,
SIG sangat membantu dalam analisis basis
data spasial maupun data atribut dari
overlaying peta tanah dengan peta tematik
lainnya.

Kegiatan penilaian kelas kesesuaian
lahan untuk kelapa sawit menggunakan
sistem klasifikasi yang disusun oleh PPKS
dapat terbantu dengan menggunakan ban-
tuan SIG. Alur kerja untuk penilaian kelas
kesesuaian lahan kelapa sawit sistem klasi-
fikasi PPKS tersebut terdapat pada Gambar
1. Dengan proses matching yang dikenal
dalam software SIG seperti ARC/INFO,
unit peta yang dihasilkan dari proses over-
laying beberapa peta dijital tersebut dapat
dianalisis dan didelineasi dengan baik yang
sekaligus mencakup informasi kelas kese-
suaian lahan serta luas arealnya.

SIG telah digunakan dalam kegiatan
penentuan IPL dan evaluasinya (16). Kom-
ponen yang digunakan dalam penentuan
IPL tersebut terdapat pada Gambar 2. Un-
tuk evaluasinya, melalui SIG dapat dilaku-
kan overlaying peta IPL dengan peta kate-
gori produksi (KP) yang memunculkan be-
berapa kemungkinan (IP = KP, IPL>KP,
dan IPL<KP). Kemungkinan-kemungkinan
tersebut dianalisis dan selanjutnya dilaku-
kan identifikasi terhadap faktor teknis/
manajemen yang mungkin berpengaruh
terhadap hasil analisis tersebut. Dengan
demikian pola produksi per blok dapat
diamati secara spasial dan temporal se-
hingga dalam tahap pendahuluan blok-blok
bermasalah dapat diidentifikasi dengan
cepat.
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PETA
Ketinggian
PETA TANAH
— Drainase
[ Kemasaman
PETA CURAH PETA LERENG | Tekstur
K 1 Solum
Curah Hujan elerengan
Bulan Kering

v — T

P OVERLAYING
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ANALISIS
File Printer Display
Tabel Peta

Gambar 1. Diagram alir penilaian kelas kesesuaian lahan dengan menggunakan SIG

| Drainase

[ Kemasaman organik

’ Tekstur
| Solum
| KTK
‘ C - organik Indeks Produktivitas
Lahan
Cadangan
mineral

Gambar 2. Beberapa komponen penyusun IPL dengan teknik SIG (Rakhmad et al., 14)
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PENUTUP

Peta tanah dengan skala yang dapat
digunakan dalam manajemen perkebunan
kelapa sawit diperlukan mengingat peman-
faatannya yang cukup besar sebagai dasar
dalam menentukan beberapa tindakan kul-
tur teknis kelapa sawit. Pemanfaatan peta
tanah untuk pengelolaan perkebunan ke-
lapa sawit tersebut dapat dilakukan secara
lebih komprehensif, integral, dan optimal
dengan dukungan SIG. Dengan demikian,
agro-input dalam budidaya kelapa sawit
dapat diberikan secara efisien dalam site
yang tepat dalam rangka pencapaian ting-
kat produksi optimum sebagai salah satu
bagian dari konsep precision agriculture.
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