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ABSTRACT

The balangeran tree (Shorea balangeran Korth. Burck) is a commercial species
that grows well in peat swamps. Plant growth can be described through
mathematical equations. The research aims to determine the most appropriate
harvest time for balangeran plants. The model was then tested for validation,
accuracy and coefficient of determination. The results of the research show that
the rational diameter growth model for balangeran plants is namely: y = - 6.94
+ 7.26 x / (1+ 0.48 x + (-0.01) x?) with a coefficient of determination of 80%,
The equation is valid and quite accurate. Based on this equation, the harvest
time for balangeran plants can be determined, namely 29 years, when the
average diameter of balangeran plants reaches 30.97 cm
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ABSTRAK

Balangeran (Shorea balangeran Korth. Burck) adalah salah satu pohon
komersial yang tumbuh di lahan rawa gambut. Pertumbuhan tanaman dapat
digambarkan melalui persamaan matematika. Penelitian bertujuan untuk
menentukan persamaan pertumbuhan diameter tanaman balangeran. Untuk
menentukan persamaan pertumbuhan diameter yang paling tepat digunakan uji
validasi, uji akurasi dan nilai Kkoefisien determinasi. Hasil penelitian
menunjukan bahwa model persamaan pertumbuhan rasional pada diameter
tanaman balangeran adalah y = - 6.94 + 7.26 x / (1+ 0.48 x + (-0.01) x?) dengan
nilai koefisien determinasi sebesar 80%, persamaan valid dan cukup akurat.
Berdasarkan persamaan ini waktu panen yang paling baik adalah 29 tahun yaitu
pada saat diameter rata-rata tanaman balangeran sebesar 30,97 cm.

1. Pendahuluan

dalam IUCN Red List of Threatened Species

Berdasarkan hasil uji jenis (species trial)
tanaman di lahan rawa gambut, pohon
balangeran (Shorea balangeran Korth. Burck)
termasuk jenis yang potensial untuk ditanam
dan digunakan untuk restorasi lahan rawa
gambut terdegradasi (Setyo et.al 2013) dan
areal belukar rawa gambut (Sampang 2015).
Persen hidup tanaman balangeran di lahan rawa
gambut lebih dari 75 % sehingga sangat sesuai
digunakan untuk tanaman budiaya dan kegiatan
restorasi lahan rawa gambut terdegradasi
(Turjaman et.al 2011). Tanaman ini juga masuk

(Indriani et.al 2019)

Balangeran atau kahoi adalah salah satu
jenis dari suku Dipterocarpaceae yang secara
alami tumbuh pada daerah rawa gambut. Pohon
balangeran juga memiliki manfaat ekonomi dan
nilai ekologi yang sangat baik karena kayunya
memiliki harga jual tinggi (Rusmana 2012,

Setyo etal 2012, Wibisono et.al 2005),
memiliki  peranan yang besar dalam
mempertahankan  keberlanjutan  ekosistem

hutan rawa gambut (Atmoko 2011, Indriani
et.al 2020). Pohon ini juga mempunyai manfaat
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sebagai tanaman obat, seperti untuk antibiotik
(Wardani et, al 2021) dan kulit kayunya dapat
menghamat pertumbuhan parasit babesial
(Subeki at.al 2005).

Beberapa  instansi dan  anggota
masyarakat telah melakukan penanaman
balangeran alam skala uji coba, penelitian, dan
sebagai tanaman arboretum. Dinas Perkebunan
dan Kehutanan Kabupaten Pulang Pisau di
Provinsi Kalimnatan Tengah telah membangun
hutan kota menggunakan tanaman balangeran
sejak tahun 2009. Upaya penanaman
balangeran seperti ini perlu didukung, karena di
samping turut melestarikan tumbuhan yang
telah kristis, juga dapat memperbaiki kualitas
sumberdaya alam dan ekosistem lahan gambut
serta mendatangkan keuntungan finansial pada
saat pemanenan.

Upaya untuk memprediksi capaian hasil
tanaman tanaman balangeran dapat dilakukan
dengan membuat persamaan pertumbuhan
tanaman (Brown 1997, Burckhart 2003, Grant
et.al 1997, Hauhs et.al 2003, Radonsa et.al
2003, Wahydi 2013). Model persamaan
pertumbuhan tanaman dapat menggunakan
pendekatan persamaan rasional, eksponensial,
persamaan polinomial, persamaan logistik, dan
lain-lain. Dengan terbentuknya model
persamaan  pertumbuhan  tersebut  para
stakeholders dapat melakukan prediksi capaian
hasil tanaman balangeran pada waktu tertentu
dan dapat merencanakan pemanenan kayu
balangeran dalam waktu yang tepat.

Tujuan penelitian ini adalah menentukan
model pertumbuhan ttanaman balangeran.
Penelitian ini bermanfaat untuk prediksi
capaian hasil tanaman balangeran pada waktu
tertentu sehingga stakeholders dapat menyusun
perencanaan budidaya tanaman balangeran
yang baik termasuk merencanakan waktu
pemanenan tanaman balangeran yang tepat.

2. Metode Penelitian
2.1. Waktu dan tempat
Penelitian dilakukan pada tanaman balangeran
di hutan kota Kabupaten Pulang Pisau, Provinsi
Kalimnatan ~ Tengah, Balai  Penelitian
Kehutanan Banjarbaru dan kebun balangeran

milik masyarakat. Semua sampel tanaman
balangeran diambil pada daerah yang rawa
gambut, kedalaman gambut 1-3 m dan jarak
dari sungai 1-3 km. Sampel tanaman
balangeran diambil pada tanaman dengan kelas
umur 1,2, 3,4,6,7,12dan 16 tahun. Penelitian
dilakukan pada bulan Juni sampai September
2024

2.2. Obyek, Alat dan Bahan Penelitian

Prosedur pengumpulan data untuk
mengetahui pertumbuhan dan membuat model
persamaan pertumbuhan tanaman balangeran
adalah:

1) Menentukan populasi tanaman yang dibagi
menjadi beberapa kelas umur tanaman
balangeran, yaitu 1 tahun, 2 tahun, 3 tahun,
4 tahun, 6 tahun, 7 tahun, 12 tahun dan 16
tahun.

2) Pada setiap populasi tanaman ditentukan
sebanyak 150 sampel tanaman yang akan
diukur diameter setinggi dada (dbh) dan
tinggi tanaman. Sampel tanaman
ditentukan secara sistematis dengan
permulaan secara acak

3) Melakukan pengolahan dan analisis data
untuk mengetahui pertumbuhan tanaman
dan MAL.

4) Melakukan  pemodelan  pertumbuhan
diameter tanaman balangeran
menggunakan model persamaan

pertumbuhan rasional

5) Melakukan uji validasi, akurasi dan
koefisien determinasi pada model yang
dibuat.

2.3. Metode Analisa Data
a) Persentase hidup tanaman

Persentase hidup tanaman dihitung dengan
pendekatan sebagai berikut (Pollet dan
Nasrullah,1994):

Persentase hidup = (X tanaman hidup / X
tanaman yang ditanam) X 100%

b) Model persamaan pertumbuhan rasional

Pola pertumbuhan tanaman balangeran
dibentuk berdasarkan fungsi riap dan waktu
melalui model persamaan fungsi rasional
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(rational fuction model)
dengan persamaan :

(Wahyudi, 2013)

at+tbx
y =
1+cx+dx?
Keterangan:
y : diameter akhir
X : waktu dalam tahun

a, b, c, d: konstanta

c) Validasi dan Akurasi Model Persamaan
PertumbuhanTanaman

Pola pertumbuhan diameter dan tinggi tanaman
yang baik adalah pola pertumbuhan yang
mendekati keadaan sesungguhnya di lapangan.
Untuk mengetahui akurasi pola pertumbuhan
tanaman tersebut, dapat dilakukan uji Chi
Kwadrat sebagai berikut (Sudjana 1988,
Wahyudi 2013):

n (Oi—Ej)?
=y ———
i=1 Ei
Keterangan:
Oi= data aktual (observed) ke-i
Ei= data dugaan/hasil pemodelan (expected) ke-i
n= jumlah pasangan data
Apabila nilai y hitung > y2taet (db-1; 0,05, Mmaka terima H1
(data berbeda)
Apabila nilai xhitung<y?tapel db-1: 0,05), Maka terima HO
(data homogen)

Sedangkan tingkat keakuratan model penelitian
dihitung  berdasarkan ~ Mean  Absolute
Percentage Error (MAPE) dengan persamaan
sebagai berikut (Wahyudi, 2013):

n | Oi - Ej |
y =100% -[1/n Y x 100% ]
i=1 Ei
Kriteria:
y> 80% = sangat akurat

= akurat
= cukup akurat
= tidak akurat.

y =75% - 79,99%
y =60% - 74,99%
y< 60%

3. Hasil Penelitian
3.1. Hasil Pengukuran

Berdasarkan  hasil  pengukuran  di
lapangan didapatkan data diameter dan tinggi

total tanaman balangeran (Shorea balangeran
Korth. Burck) seperti yang disajikan pada Tabel
1, yang menunjukan bahwa tanaman
balangeran berumur 1, 2, 3, 4, 6,7, 12 dan 16
mempunyai diameter rata-rata sebesar 0,41 cm;
1,51 cm; 6,38 cm; 7,86 cm; 10,24 cm; 11,97
cm; 11,76 cm dan 19,03 cm. Dengan demikian
MAI diameter tanaman balangeran sampai pada
umur 16 tahun sebesar 1,19 cm/tahun. Dengan
umur yang Sama, tanaman balangeran
mempunyai rata-rata tinggi pucuk sebecar 0,56
m; 1,17 m; 5,24 m; 6,5 m; 10,29 m; 10,57 m,
9,34 m dan 13,78 m dengan MAI tinggi total
sebesar 0,86 m/tahun. Gambaran pertumbuhan
tanaman balangeran disajikan pada Gambar 1.

Tabel 1. Rekapitulasi data hasil pengukuran diameter
dan tinggi tanaman balangeran

Umur Rerata

No Iﬁ?_gﬁ:r?)n Diameter (cm) Tinggi (m)
1 1 0,41 0,56

2 2 151 1,17

3 3 6,38 5,24

4 4 7,86 6,50

5 6 10,24 10,29

6 7 11,97 10,57

7 12 11,76 9,34

8 16 19,03 13,78

Sumber: Data diolah, 2024

Berdasarkan Tabel 1 dapat dilihat bahwa
pertumbuhan tanaman balangeran di lahan rawa
gambut yang ada di Kabupaten Pulang Pisau
selalu  mengalami  peningkatan  seiring
berjalannya waktu. Pada tanaman berumur 12
tahun, tanaman balangeran menunjukkan
performa yang kurang baik di banding tanaman
yang lebih muda, yaitu 6 dan 7 tahun. Hal ini
disebabkan tanaman yang berumur 12 tahun
tersebut yang terdapat di Desa Tumbang Nusa
yang sering terendam air, sedangkan tanaman
balangeran umur 7 tahun yang terdapat di
arboretum Dinas Perkebunan dan Kehutanan
Pulang Pisau selalu mendapat perawatan
dengan membuat baluran, yaitu gundukan
tanah memanjang sehingga tanaman tidak
tergenang pada saat hujan turun.

Tanaman balangeran dalam penelitian ini
ditanam dengan jarak tanam 4x4 m atau dengan
kerapatan yang tinggi. Tanaman dengan
kerapatan tinggi cenderung menghasilkan
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pertumbuhan yang lebih lambat ketika tajuk
pohon sudah mulai bersentuhan, karena
persaingan tempat tumbuh yang lebih besar
(Ramadhan et.al 2023, Patabang et.al 2011).
Untuk mengatasi hal ini, sebaiknya tanaman
dilakukan  penjarangan  secara  berkala.

Kerapatan merupakan fungsi dari diameter,
makin rapat jarak tanaman maka pertumbuhan
diameter pohon akan cenderung lebih lambat
(Wahyudi dan Panjaitan 2011, Wahyudi dan
Pamoengkas 2013).

Gambar 2. Tanaman Balangeran berumur 7 tahun d
hutan kota Kabupaten Pulang Pisau

Tumbuhan yang ditanam dengan jarak tanam
rapat menciptakan ruang tumbuh yang sempit
untuk berkembang secara baik. Persaingan
tempat tumbuh dalam lingkungan yang terbatas
akan menyebabkan zone perakaran dalam tanah
menjadi terbatas dan persaingan tajuk untuk
memperoleh sinar matahari yang optimal juga
sulit diperoleh. Dalam rangka mendapatkan
pertumbuhan tanaman yang baik, maka tajuk
pohon tidak boleh ada yang bertautan dan tanda
ini sekaligus sebagai koreksi terhadap jarak
tanam yang telah dibuat sebelumnya (DNPI
2012, Hilwan etal 2013, Lansberg 1986,
Nyland 1996). Tanaman yang ditanam pada
jarak tanam yang lebih lebar mendapatkan zona
perakaran yang lebih luas dan cahaya lebih
banyak sehingga berdampak langsung pada laju
pertumbuhannya.

Pertumbuhan diameter tanaman
balangeran di lokasi penelitian meningkat
seiring bertambahnya umur tanaman seperti

terlihat pada Tabel 2, yang menunjukkan bahwa
rata-rata pertumbuhan diameter balangeran
mengalami peningkatan dari tahun ke tahun, di
mana rata-rata terbesar dicapai pada saat
tanaman berumur 16 tahun, yaitu sebesar 19,03
cm, sedangkan untuk riap menunjukkan tidak
adanya kecenderungan yang konsisten.
Berdasarkan nilai simpangan baku (SD) dapat
diketahui pertumbuhan diameter balangeran
yang memiliki tingkat keragaman tinggi yaitu
saat umur tanaman 16 tahun dan tingkat
keragaman yang paling rendah yaitu saat umur
tanaman 1 tahun. Nilai keragaman semakin
besar seiring dengan bertambahnya umur.

Tabel 2. Hasil Perhitungan Mean Annual Increment

diameter Balangeran (Shorea balangeran Korth. Burck)
Diameter

Umur Max _Min __ Rata-Rata MAI (Cm/tahun) SD
1 0,70 0,10 041 0,41 0,12
2 2,30 0,80 151 0,76 0,35
3 10,80 2,50 6,38 2,13 1,65
4 15,00 4,00 7,86 1,96 2,09
6 15,30 6,30 10,24 1,71 1,87
7 20,70 7,74 11,97 1,71 2,46
12 26,69 6,53 11,76 0,98 3,47
16 26,97 1354 19,03 1,19 3,58

Sumber: Data diolah, 2024

Mean Annual Increment (MAI) terbesar
dijumpai pada tanaman berumur 3 tahun, yaitu
2,13 cm/tahun. Namun dari umur 1-16 tahun,
pertumbuhan riap diameter umur 1 adalah yang
terkecil dibandingkan dengan yang lain. Hal ini
diduga karena tanaman masih menyesuaikan
dengan lingkungan yang baru walaupun
habitatnya sama. Pertumbuhan tanaman
cenderung membentuk sigmoida (Burckhart
2003, Hauhs et.al 2003, Wahyudi 2012), yaitu
tumbuh lambat pada awalnya, kemudian cepat
lalu melambat kembali mendekati masa daur
tanaman. Penelitiaannya terhadap meranti
merah  menunjukan bahwa pertumbuhan
diameter tanaman pada mulanya kecil,
kemudian secara bertahap bertambah besar
(Grantet. al 1997, Setyo et.al 2012). Pada tahap
pertumbuhannya, tanaman balangeran masih
membutuhkan perlakuan silvikultur berupa
pemeliharaan tanaman yang intensif, seperti
penyulaman, pendangiran, pemulsaan dan
pembebasan. Pertumbuhan tanaman balangeran
juga dibantu oleh kehadiran mikorisa
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Scleroderma columnare (Laura et.al 2023) dan
Scleroderma spp. (Turjaman etal 2011).
Kehadiran mikorisa juga mampu menghambat
kehadiran  penyakit  (Rahmanto, 2012,
Triwibowo et.al 2014).

3.2. Model Pertumbuhan

Pertumbuhan dan hasil (growth and yield)
tegakan hutan dalam ukuran kuantitatif dapat
digambarkan melalui model pertumbuhan
tanaman yang membentuk persamaan regresi
berganda (Hauhs et.al 2003). Pertumbuhan
pohon sejatinya bukan linier, namun
membentuk pola sigmoida parabolic yang
digambarkan melalui  persamaan  regresi
berganda (Bettinger et.al 2009, Burckhart 2003,
Hauhs et.al 2003, Wahyudi 2012). Persamaan
tersebut biasanya dibentuk berdasarkan fungsi
waktu atas kondisi dan besaran diameter, tinggi
atau volume pohon. Berdasarkan model ini,
dapat diproyeksikan kondisi tegakan pada
setiap umur sehingga memungkinkan pihak
pengelola  memperoleh  informasi  yang
diperlukan dalam pengambilan keputusan
manajemen, diantaranya yang berhubungan
dengan penentuan daur tebang berasaskan
kelestarian. Hasil pemodelan persamaan
pertumbuhan diameter tanaman balangeran
menggunakan persamaan rasional sebagai
berikut:

-6,94 + 7,26 x
y e ———————
1+ 0,48 x + (-0.01) x?
Keterangan:
y: diameter akhir
x: waktu dalam tahun

3.3. Uji Model Persamaan Pertumbuhan
Model pertumbuhan rasional untuk
diameter tanaman balangeran dilakukan uji
validasi, uji keakuratan dan nilai koefisien
determinasi. Uji validasi dilakukan dengan cara
membandingkan hasil proyeksi diameter
tanaman hasil pemodelan (expected) dengan
data diameter tanaman sesungguhnya hasil
pengukuran di lapangan (observed) (Sudjana
1988). Hasil uji ini akan diketahui apakah
kedua data termasuk data homogen (valid) atau

heterogen (berbeda). Berdasarkan hasil uji
validasi diperoleh nilai Chi square (¥?) hitung:
2,48 yang lebih kecil dari nilai Chi square (y?
tabel7 095 : 14,07 (terima HO) sehingga model
persamaan rasional tersebutadaah valid. Model
yang valid dapat dipergunakan untuk
memprediksi capaian hasil berdasarkan waktu
yang diinginkan.

Mean Absolute Percentage Error (MAPE)
adalah indikator kesalahan model yang
menentukan tingkat akurasi sebuah model.
Berdasarkan hasil analisis MAPE terhadap
model persamaan pertumbuhan diameter
tanaman balangeran, diperoleh nilai akurasi
model sebesar 75,45 % sehingga model tersebut
akurat sehinga dapat dipergunakan. Model
tersebut mempunyai koefisien determinasi
sebesar 80% sehingga umur tanaman dapat
menentukan  besaran  diameter tanaman
balangeran yang tumbuh di lahan rawa gambut.

3.4. Waktu Panen Tanaman Balangeran

Waktu panen tanaman balangeran
ditentukan berdasarkan capaian diameter rata-
rata. Kualitas hasil ditentukan dari tingkat
penyebaran data yang membentuk kurva mirip
lonceng (Burckhart 2003, Wahyudi 2013).
Bedasarkan model persamaan pertumbuhan
diameter tanaman balangeran yang valid,
akurat dan mempunyai koefisien determinasi
tinggi (80%), dapat disusun tabel capaian
diameter tanaman balangeran pada umur
tertentu (Tabel 3).

Tanaman balangeran tumbuh pada lahan
rawa, gambut dan kerangas (heath soil) (Balitan
2012, Indriani et.al 2019, Mc Kinnon et.al
2000, Wahyudi 2012). Tanaman ini mampu
tumbuh pada daerah tergenang maupun kering
(Atmoko 2011, Indriani et.al 2020, Wibsonono
et.al 2005). Berdasarkan hasil survei di wilayah
Tumbang Nusa dan Jabiren, Kabupaten Pulang
Pisau, bahwa masyarakat memproduksi dan
memperdagangkan kayu balangeran
berdiameter 20 cm sampai 30 cm. Kayu
tersebut dapat dimanfaatkan untuk pondasi,
jembatan dan berbagai penggunaan lain yang
memerlukan kekuatan dan keawetan kayu yang
tinggi. Berdasarkan Tabel 3, waktu panen
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tanaman balangeran pada saat mencapai
diameter 30,97 cm adalah 29 tahun. Apabila
stakeholder menginginkan kayu balangeran
berdiameter 25 cm, maka waktu panen yang
baik adalah pada umur 25 tahun, karena pada
saat itu rata-rata diameter tanaman balangeran
telah mencapai 25.56 cm.

Tabel 3. Prediksi Pencapaian hasil diameter
tanaman balangeran pada umur tertentu menggunakan
model persamaan rasional

Year D (cm) Year D (cm) Year D (cm)

2 291 12 14,70 22 22,44
3 5,46 13 15,39 23 23,41
4 7,28 14 16,09 24 24,45
5 8,69 15 16,80 25 25,56
6 9,84 16 17,52 26 26,76
7 10,82 17 18,26 27 28,05
8 11,70 18 19,02 28 29,45
9 12,51 19 19,82 29 30,97
10 13,26 20 20,65 30 32,63
11 13,99 21 21,52 31 34,47

Sumber: Data diolah, 2024

Tabel 3 dapat dipergunakan stakeholder
untuk memprediksi capaian diameter tanaman
balangeran pada umur tertentu. Capaian
diameter tanaman ini dapat dikonversi menjadi
volume menggunakan tabel volume tanaman
balangeran  atau menggunakan hasil
pengukuran tinggi bebas cabang tanaman.
Selanjutnya, volume kayu didapatkan dapat
dikonversi menjadi nilai finansial per m® untuk
keperuan analisis ekonomi budidaya tanaman
balangeran di lahan rawa gambut.

Tabel ini hanya dipergunakan pada
tanaman balangeran yang ditanam pada lahan
rawa gambut dengan ketebalasan tidak lebih
dari 3 meter, khususnya di wilayah Kabupaten
Pulang Pisau, Provinsi Kalimantan Tengah,
Indonesia. Apabila tabel tersebut akan
digunakan pada wilayah lain maka disarankan
untuk melakukan validasi ulang.

4. Kesimpulan dan Saran
4.1. Kesimpulan

Pertumbuhan rata-rata diameter tanaman
balangeran (Shorea balangeran Korth. Burck)
pada umur 1, 2, 3, 4, 6, 7, 12 dan 16 tahun
masing-masing adalah 0.41cm, 1.51 cm, 6.38
cm, 7.86 cm, 10.24 cm, 11.97 cm, 11.76 cm dan

19.03 cm dengan MAI tertinggi pada umur 3
tahun yaitu sebesar 2, 13 cm/tahun

Model persamaan rasional  untuk
menggambarkan ~ pertumbuhan  diameter
tanaman balangeran yang valid, dengan akurasi
68.69 % dan koefisien determinasi sebesar 80
%, yaitu:

-6,94 + 7,26 x
y =
1+ 0,48 x + (-0,01) x?
4.2. Saran
1. Perlu dilakukan  penelitian  lanjutan

persamaan pertumbuhan tanaman pada
kondisi tapak yang berbeda

2. Perlu dilakukan penelitian lanjutan berupa
kelayakan finansial pada budidaya tanaman
balangeran
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