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Abstrak: 

Produksi Pala Fakfak (Myristica argantea Warb) di Kabupaten Fakfak masih tergolong rendah 

meskipun memiliki luas lahan yang besar. Salah satu permasalahan utama adalah ketidaksesuaian 

karakteristik lahan lokal dengan kebutuhan spesifik tanaman, karena selama ini evaluasi lahan masih 

mengacu pada standar Pala Banda. Penelitian ini bertujuan mengevaluasi karakteristik lahan Pala 

Fakfak, menganalisis hubungan antara karakteristik lahan dengan produksi, serta memodifikasi kriteria 

kesesuaian lahan menggunakan pendekatan boundary line analysis. Metode yang digunakan adalah 

studi deskriptif dengan pengambilan sampel di 15 lokasi, analisis kimia tanah, korelasi, regresi 

stepwise, dan peneraan produksi berdasarkan standar FAO (1976). Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa kelas kesesuaian lahan aktual didominasi S3 dengan faktor pembatas utama berupa curah hujan, 

kedalaman tanah, bahan kasar, batuan permukaan, dan singkapan batuan. Karakteristik lahan yang 

paling berpengaruh terhadap produksi adalah K tersedia, tekstur tanah, dan bahan kasar. Implikasi dari 

hasil penelitian ini adalah perlunya pengembangan kriteria kesesuaian lahan spesifik untuk Pala Fakfak 

agar program peningkatan produksi lebih efektif. Selain itu, hasil ini dapat digunakan untuk 

memperbaiki kebijakan pengembangan agribisnis lokal dan optimalisasi pemanfaatan lahan sesuai 

kebutuhan tanaman endemik. 

 

Kata kunci : Kesesuaian lahan; Metode Garis batas; Karakteristik lahan; Pala Fakfak 

 

Abstract: 

 

The production of Fakfak Nutmeg (Myristica argantea Warb) in Fakfak Regency remains relatively low 

despite the region's extensive land area. One major issue is the mismatch between local land 

characteristics and the specific needs of the crop, as previous land evaluations have relied on the 

standards for Banda Nutmeg. This study aims to evaluate the land characteristics of Fakfak Nutmeg, 

analyze the relationship between land characteristics and nutmeg production, and modify land 

suitability criteria using a boundary line analysis approach. The method employed was a descriptive 

study involving soil sampling at 15 locations, soil chemical analysis, correlation tests, stepwise 

regression, and production classification based on FAO (1976) standards. The results showed that the 

current land suitability is predominantly classified as S3, with major limiting factors including rainfall, 

soil depth, coarse material content, surface rocks, and rock outcrops. The most influential land 

characteristics affecting production are available potassium (K), soil texture, and coarse material 

content. The implications of this study highlight the need to develop specific land suitability criteria for 

Fakfak Nutmeg to enhance production programs effectively. Moreover, these findings can inform 

policies for local agribusiness development and optimize land use based on the crop’s ecological 

requirements. 
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PENDAHULUAN  

Pala merupakan salah satu komoditi yang cukup diminati di seluruh dunia dan Indonesia 

merupakan salah satu negara penghasil serta pengekspor Pala dunia, selain India, Srilangka,  

Grenada dan negara lainnya (Hafif, 2021; Heriyanto & Asrol, 2017). Penggunaan Pala sangat 

beragam dimulai sebagai rempah-rempah atau bumbu masakan hingga ke industri kosmetik 

(Trifan et al., 2023) , farmasi (de Souza Basso et al., 2021; Matulyte et al., 2020). Di Indonesia 

sendiri, Pala sudah tersebar diberbagai daerah, namun ada 5 wilayah penghasil Pala yang cukup 

besar, yaitu Aceh, Maluku,Sulawesi Utara, Maluku Utara, Papua Barat (Heriyanto & Asrol, 

2017). Menurut Menurut (Heriyanto and Asrol, 2017) pada tahun 2007 hingga 2016 indeks 

spesialisasi perdagangan (ISP) ekspor Pala menunjukan nilai sebesar 0,988, yang artinya 

Indonesia berada pada tahap kematangan untuk pengekspor Pala, sedangkan nilai revealed 

comparative advantage (RCA) mencapai 19,554 menggambarkan kecenderungan Indonesia 

sebagai negara pengekspor Pala dunia dengan daya saing yang kuat, walaupun disisi lain nilai 

constant market share  Pala Indonesia memiliki pertumbuhan standart yang negatif, artinya 

terdapat kemunduran nilai ekspor Pala Indonesia lebih kecil dibandingkan dengan komoditi 

ekspor lainnya.  

Usaha peremajaan Pala oleh Kementerian Pertanian pada tahun 2020 telah dilakukan 

dibeberapa daerah di Indonesia seluas 42.900 hektar termasuk di Kabupaten Fakfak, salah satu 

usaha untuk meningkatkan produksi dan pertumbuhan hasil Pala yang ditargetkan naik 

sebanyak 2,28 % di tahun 2024 (Pusat Data dan Sistem Informasi Pertanian Sekretariat Jenderal 

Kementerian Pertanian, 2020). Pala di Papua Barat memiliki kontribusi produksi 8,6% dari 

keselurahan produksi Pala nasional yang dihasilkan dari perkebunan rakyat yang dikelola  

secara tradisional dengan peralatan seadanya (Suaery, Amal & Akbar, 2022). Fakfak merupakan 

salah satu kabupaten penghasil Pala terbesar dengan jenis Myristica argantea Warb di wilayah 

Papua. Keunggulan lainnya dari Pala adalah kandungan minyak atsiri, namun kandungan 

minyak atsiri Pala Fakfak lebih rendah dibandingkan dengan Pala Banda (Marzuki et al., 2014). 

Pala Fakfak memiliki keunggulan tersendiri, yaitu tingginya kandungan safrol, sabinen, 

bethapellandrene, dan hidrokarbon beroksigen (Musaad et al., 2017), serta tingginya lemak pala 

yang dapat digunakan dalam sabun serta parfum (Wahyuni & Bermawie, 2020). Menurut 

(Yuanjaya, 2018) bahwa potensi sektor agribisnis kabupaten Fakfak cukup besar dan telah 

menunjukan produktivitas yang cukup berarti dengan adanya kegiatan perkebunan dan dana 

otonomi khusus yang digunakan secara masif pada program pengembangan Pala. 

Namun pada kenyataannya produksi pala fakfak masih jauh dari harapan, luas lahan Pala 

Fakfak mencapai 18.547 ha tetapi produksinya hanya mencapai 1.542 ton di tahun 2023. 

Menurut (Wahyuni and Bermawie, 2020) produktivitas biji pala tergolong rendah, hanya 

mencapai 175 kg/ha/tahun, produktivitasnya Pala Fakfak rendah akibat pemilihan bibit pala 

yang tidak sesuai standart untuk budidaya. Pengaruh Iklim, ketinggian tempat, temperatur rata-
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rata, jenis tanah, curah hujan, kesuburan tanah termasuk sifat fisik dan kimia tanah merupakan 

faktor-faktor yang mempunyai peranan penting untuk pertumbuhan tanaman (Hafif et al., 2017). 

Hasil penelitian (Hay et al., 2020) menyatakan bahwa distrik Fakfak Tengah, Timur Tengah dan 

distrik Fakfak Timur merupakan wilayah pengembangan tinggi untuk agropolitan berbasis 

tanaman Pala, sementara distrik lainnya berada pada kelas pengembangan agak tinggi dan 

sedang, kriteria ini berdasarkan Permen PU No 20 tahun 2007 yang mengacu pada parameter 

curah hujan, hari hujan, temperatur, ketinggian tempat, kelerengan, kelembaban, pH tanah, 

drainase, kedalaman serta tekstur tanah. Sedangkan menurut (Musaad et al., 2016) pola distribusi 

Pala dan kondisinya pada tiap distrik bergantung pada perbedaan karakter serta variasi lahan.  

Pengembangan komoditas pertanian perlu memperhatikan syarat tumbuh tanaman tersebut 

serta kesesuaian dengan lahan yang akan dikembangkan Pemilihan komoditas pertanian yang 

sesuai secara biofisik  dan layak secara ekonomi untuk dibudidayakan serta alternatif teknologi 

pengelolaannya pada masing-masing wilayah berdasarkan atas lingkungan dan 

karakteristiknya (Wahyunto et al., 2016). Bagi para petani yang mengusahakan Pala sebagai mata 

pencahariannya, tentu dihadapkan pada usaha untuk memperbaiki kualitas tanaman. Begitu 

pula bagi pemerintah daerah yang menggali permasalahan tentang produksi Pala di Kabupaten 

Fakfak berdasarkan hasil evaluasi kesesuaian lahan sehingga mendapatkan input apa yang 

digunakan untuk memperbaiki faktor pembatasnya.  

Pala Fakfak yang merupakan tanaman endemik Fakfak, varietas Fakfak ini dilepas dengan 

surat keputusan Menteri Pertanian No 95 tahun 2017. Menurut (Musaad et al., 2016) : kesesuaian 

lahan tanaman Pala di Kabupaten Fakfak berupa cukup (S2) dan sesuai marjinal (S3) dengan 

faktor pembatas berupa retensi hara dan bahaya erosi, sedangkan penelitian terbaru LPP 

Yogyakarta, (2022) menyatakan bahwa kesesuaian lahan tanaman Pala adalah S3 dengan 

faktor pembatas berupa ketersediaan air (curah hujan yang tinggi). Sebelumnya evaluasi 

kesesuaian lahan Pala Fakfak selalu menggunakan parameter kesesuaian lahan Pala Banda 

(Myristica fragrance L Houtt), padahal Pala Fakfak (Myristica argante Warb) memiliki 

karakteristik yang berbeda dengan Pala Banda, sehingga perlu dilakukan pengkajian ulang 

tentang karakteristik lahan Pala Fakfak di Kabupaten Fakfak sebagai bahan koreksi kriteria 

kesesuaian lahan Pala Banda Versi Djaenuddin et al. (2011)  dan dimodifikasi  untuk kriteria 

kesesuaian lahan bagi Pala Fakfak di Kabupaten Fakfak. 

Produktivitas Pala Fakfak (Myristica argantea Warb) di Kabupaten Fakfak masih 

tergolong rendah meskipun memiliki luas lahan yang cukup besar. Ketidaksesuaian 

karakteristik lahan dengan kebutuhan optimal tanaman menjadi salah satu penyebab utama 

rendahnya produksi. Selama ini, evaluasi kesesuaian lahan di Fakfak masih mengacu pada 

kriteria Pala Banda (Myristica fragrans Houtt), padahal kedua varietas ini memiliki 

karakteristik fisiologi dan ekologi yang berbeda. Kondisi ini menimbulkan perlunya kajian 

ulang terhadap karakteristik lahan lokal yang spesifik untuk varietas Pala Fakfak, agar dapat 

memodifikasi parameter kesesuaian lahan sesuai dengan kebutuhan aktual. 

Faktor-faktor pembatas seperti curah hujan yang tinggi, kedalaman tanah yang dangkal, 

kandungan bahan kasar dalam tanah, serta keberadaan batuan permukaan dan singkapan batuan 

diketahui berpengaruh signifikan terhadap produktivitas Pala Fakfak. Tanpa adanya perbaikan 

kriteria kesesuaian lahan yang berbasis pada karakteristik asli Pala Fakfak, program 

peningkatan produksi dikhawatirkan tidak akan berjalan efektif. Oleh karena itu, diperlukan 
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pendekatan ilmiah untuk mengevaluasi faktor-faktor pembatas dan menetapkan kriteria baru 

kesesuaian lahan yang lebih adaptif. 

Urgensi penelitian ini terletak pada pentingnya memperbaharui kriteria kesesuaian lahan 

berdasarkan karakteristik spesifik Pala Fakfak, bukan lagi hanya berdasarkan standar Pala 

Banda. Dengan adanya kriteria kesesuaian lahan yang lebih tepat, diharapkan peningkatan 

produktivitas Pala Fakfak dapat tercapai secara optimal, mendukung program peremajaan dan 

pengembangan komoditas unggulan daerah, serta memperkuat daya saing ekspor pala nasional 

dari Papua Barat. 

Penelitian Musaad et al. (2016) mengkaji karakteristik lahan tanaman Pala di Kabupaten 

Fakfak dan menemukan bahwa faktor retensi hara dan risiko erosi menjadi pembatas utama 

kesesuaian lahan. Namun, penelitian ini masih menggunakan pendekatan umum tanpa 

spesifikasi untuk varietas Pala Fakfak. 

Studi Hay et al. (2020) lebih menekankan pada aspek pengembangan wilayah agropolitan 

berbasis tanaman Pala di Fakfak dengan mengacu pada faktor lingkungan seperti curah hujan, 

suhu, dan tekstur tanah, tetapi tidak secara langsung memodifikasi parameter kesesuaian lahan 

berdasarkan produksi aktual Pala Fakfak. 

Penelitian LPP Yogyakarta (2022) memberikan update bahwa faktor pembatas utama di 

wilayah ini adalah ketersediaan air akibat curah hujan yang sangat tinggi. Akan tetapi, 

penelitian tersebut belum melakukan integrasi antara hasil produktivitas aktual dengan kriteria 

evaluasi lahan menggunakan metode boundary line analysis yang lebih presisi. 

Sebagian besar penelitian sebelumnya hanya fokus pada evaluasi lahan berdasarkan 

standar Pala Banda atau pendekatan umum tanpa memperhitungkan karakteristik spesifik Pala 

Fakfak. Selain itu, belum ada penelitian yang secara sistematis menghubungkan faktor 

karakteristik lahan dengan produktivitas aktual melalui metode boundary line untuk 

memodifikasi kriteria kesesuaian lahan berdasarkan data lokal. 

Kebaruan dalam penelitian ini terletak pada penerapan boundary line analysis untuk 

menetapkan batasan baru kesesuaian lahan Pala Fakfak berdasarkan hubungan empiris antara 

karakteristik tanah dengan produktivitas aktual. Penelitian ini menghasilkan modifikasi kriteria 

kesesuaian lahan spesifik untuk Pala Fakfak, termasuk batasan baru untuk kandungan K 

tersedia, tekstur tanah, dan bahan kasar. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi karakteristik lahan Pala Fakfak, 

menganalisis hubungan antara faktor-faktor karakteristik lahan dengan produksi, serta 

memodifikasi kriteria kesesuaian lahan berdasarkan data produktivitas aktual melalui 

pendekatan boundary line analysis guna meningkatkan akurasi dalam menentukan kesesuaian 

lahan Pala Fakfak. 

Penelitian ini bermanfaat secara teoritis dalam memperkaya pendekatan evaluasi 

kesesuaian lahan berbasis komoditas lokal, serta secara praktis memberikan rekomendasi 

kriteria baru yang dapat digunakan oleh pemerintah daerah, petani, dan stakeholder agribisnis 

untuk meningkatkan produktivitas Pala Fakfak melalui pengelolaan lahan yang lebih sesuai 

dengan kebutuhan tanaman. 

 

METODE PENELITIAN 
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Pelaksanaan penelitian dilakukan dengan deskriptif kualitatif di beberapa distrik 

penghasil Pala yaitu Distrik Pariwari, Fakfak Barat, Fakfak Tengah, Teluk Patipi, Furwagi, 

Kokas, Kramongmongga dan Kayauni. Pengambilan data dilakukan berdasarkan satuan 

pemetaan lahan (5 SPL). Ada beberapa tahapan yang dilakukan yaitu pengamatan karakteristik 

lahan, pengambilan sampel tanah untuk analisis kimia tanah dan pengambilan data produksi, 

setelah itu data  karakteristik lahan di matchingkan dengan Pedoman evaluasi kesesuaian lahan 

versi Djaenudin et al 2011 yang akan mengetahui faktor pembatas tiap SPT, sedangkan data 

produksi diolah untuk mengetahui produktivitas lahannya, dilanjutkan dengan pengolahan data 

karakteristik lahan dengan data produksi untuk mengetahui korelasi dan hubungan antara 

variabel tersebut, lalu dilakukan peneraan produksi untuk memodifikasi  kriteria kesesuaian 

lahan, disesuaikan dengan kelas kesesuaian produksi, dimana FAO (1976) dalam (Mimboro et 

al., 2015) mengelompokkan kelas produksi S1 yang nilainya 80-100% dari produksi 

maksimum), S2 bernilai 60-80% dari produksi maksimum sedangkan untuk S3 40%-60% dari 

total produksi maksimum, serta kelas N bernilai <40% dari produksi maksimum. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Lokasi-lokasi pengambilan sampel yang telah diambil berada di ketinggian 30-300 m 

dpl dan tersebar dibeberapa distrik yaitu ; Distrik Fakfak Tengah, Distrik Pariwari, Distrik 

Fakfak Barat, Distrik Teluk Patipi, Distrik Furwagi, Distrik Kokas, Kramongmongga dan 

Kayauni sesuai dengan satuan pemetaan lahan (SPL) yang berasal dari overlay peta topografi, 

jenis tanah dan peta geologi .Wilayah penelitian ini memiliki jenis tanah Entisol dengan seri 

tanah Udorthents dan Endoaquent. Sedangkan menurut jenis formasi batuan, lokasi-lokasi 

tersebut memiliki jenis formasi Anggota Batugamping Rumbari, Batu Gamping Ogar dan 

Formasi Batu Gamping Onim. 

Proses mengidentifikasi karakteristik lahan ini dilakukan dengan mendeskripsikan 

seluruh parameter yang dijumpai dilapangan, hasil analisa sampel tanah, pengamatan lapangan 

dan juga hasil dari mengolah data sekunder. dari temperatur rata-rata harian dalam kurun waktu 

10 tahun terakhir berkisar 23 – 280C. Kabupaten Fakfak masuk dalam kriteria S1 (sangat 

sesuai) dengan kriteria yang ditetapkan oleh Djaenudin et al. (2011). Pengaruh suhu terhadap 

tanaman yaitu dapat mempengaruhi berbagai aspek fisiologi tanaman seperti fotosintesis, 

respirasi, dan metabolisme. Penelitian (Saputri et al., 2022) menunjukkan bahwa suhu berperan 

penting dalam proses fotosintesis, dan suhu optimal untuk fotosintesis adalah antara 25 dan 35 

derajat Celcius, namun suhu yang lebih tinggi dapat menyebabkan stres panas pada tanaman. 

Penelitian lain juga menunjukkan bahwa kenaikan suhu dapat mempengaruhi komposisi 

karbon dioksida di atmosfer, sehingga berkontribusi terhadap berkurangnya ketahanan 

tanaman terhadap serangan hama dan penyakit (Nurindah & Yulianti, 2018). 

Dikarenakan data temperatur udara ditiap lokasi tidak tersedia, maka digunakan 

rumus Braak (Purwantara, 2018) sebagai berikut : 

 𝑡 = 26,30C −
(0,61−ℎ)

100
 

Keterangan : 

t : suhu udara 

26,3 : suhu rata-rata tahunan 
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0,61 : gradien suhu setiap kenaikan 100 m 

h : ketinggian tempat 

 

Hasil perhitungan rumus Braak ini menggambarkan suhu terendah lokasi 24,50C hingga paling 

tinggi 26,120C. Sehingga kisaran suhu ini masih berada pada kriteria kesesuaian lahan 

sangat sesuai atau S1.  

Seperti halnya temperatur udara, ketersediaan air juga merupakan salah satu faktor 

kunci  pertumbuhan dan produktivitas tanaman. Air berperan sebagai media transportasi unsur 

hara, mendukung proses fotosintesis, dan menjaga keseimbangan perluasan sel yang penting 

bagi pertumbuhan tanaman. Tanpa ketersediaan air yang cukup, tanaman tidak dapat tumbuh 

secara optimal sehingga dapat mengakibatkan penurunan hasil panen secara signifikan. Berikut 

ini adalah beberapa karakteristik lahan yang dipandang penting yaitu curah hujan, kelembaban 

udara dan lama masa kering. 

Berdasarkan data yang diperoleh dari BMKG-Torea, dapat dilihat curah hujan tertinggi 

adalah 4619,5 mm pada tahun 2022 sedangkan curah hujan terendah pada tahun 2015 1781,1 

mm sehingga curah hujan rata-rata dalam kurun waktu 10 tahun adalah 3419,56 mm sehingga 

dapat dimatchingkan kelas kesesuaiannya adalah S3 (3000-4000 mm/thn). Menurut (2019), 

intensitas curah hujan yang tinggi mempengaruhi kapasitas infiltrasi yang  cepat jenuh dan laju 

infiltrasi menjadi lebih rendah dibandingkan  laju limpasan. Namun, kebun Pala memiliki 

vegetasi yang sangat rapat sehingga  mengurangi dampak air hujan. Menurut Kartasapoetra 

(2010) dalam Sarminah et al, (2018) lahan bervegetasi  umumnya memiliki daya serap air yang 

lebih tinggi karena adanya sisa-sisa tumbuhan di permukaan tanah. Air hujan juga tertahan oleh 

tajuk tanaman dan tidak langsung mengenai permukaan tanah. 

Kelembaban udara yang tercatat dalam data pengamatan stasiun meteorologi torea 

adalah kisaran kelembaban udara yaitu 70-90%, hingga dikategorikan masuk dalam kesesuaian 

S2 atau S3. Salah satu hal yang mempengaruhi kelembaban adalah jarak tanam, sedangkan 

penanaman Pala Fakfak secara umum tidak menggunakan jarak tanam ideal. Pada sistem tanam 

campuran, peningkatan kelembaban dapat memperbaiki iklim mikro, mempengaruhi 

penyerapan cahaya, dan menurunkan produksi buah akibat persaingan intraspesifik antar pohon 

pala (Madiki et al., 2015).  

Lama masa kering berturut-turut < 60 mm sehingga sesuai dengan data curah hujan, 

Kabupaten Fakfak masuk dalam kategori S1 yaitu <2 bulan. Musim kemarau yang panjang 

mempunyai pengaruh yang signifikan terhadap pertumbuhan dan hasil pala (Myristica 

fragrans) diberbagai parameter fisiologis dan agronomi. Penelitian (Lestaluhu et al., 2022) 

menunjukkan bahwa kondisi kekeringan yang berkepanjangan dapat menurunkan tinggi 

tanaman, jumlah daun, dan hasil buah secara keseluruhan. Periode pengeringan yang 

berkepanjangan dapat menghambat perkembangan akar dan penyerapan unsur hara sehingga 

mengakibatkan cacat pertumbuhan. Menurut (Jannah et al., 2021)) bahwa ada korelasi antara 

hasil pala ketersediaan air saat musim kemarau sehingga menurunkan jumlah produksi buah 

yang dipanen serta berat secara signifikan. 

Sesuai hasil pengamatan pada semua SPL, diperoleh drainase baik hingga sedang, yang 

tergolong S1 (sangat sesuai). Drainase tanah sangat penting untuk kesehatan dan pertumbuhan 

tanaman, karena mempengaruhi ketersediaan air, aerase, serapan unsur hara, dan 
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perkembangan tanaman secara keseluruhan. Sedangkan tekstur tanah pada masing-masing SPL 

yang diteliti adalah halus hingga agak halus yang tergolong S1. Tanah berbutir halus sampai 

sedang merupakan jenis tanah yang partikelnya kecil. Tekstur tanah ditentukan oleh proporsi 

tiga komponen utama:  pasir, debu, dan liat. Tanah dengan struktur halus atau agak halus 

mempunyai kandungan liat dan debu yang lebih tinggi dibandingkan dengan kandungan pasir. 

Bahan kasar pada media perakaran di lokasi penelitian berada antara 5-45% batuan, 

baik ukuran kerikil (2-75 mm) maupun kerakal (75-256 mm). SPL yang paling rendah bahan 

kasarnya  adalah SPL 2 sebesar 10% yang masuk dalam kategori S1 sedangkan yang paling 

banyak memiliki bahan kasar dalam tanah adalah SPL 1 sebesar 35 %. Bahan kasar pada media 

perakaran juga memiliki efek baik dan efek buruk bagi tanaman. Apabila bahan kasar terlalu 

banyak, akar tanaman akan sulit mendapatkan nutrisi yang cukup, walaupun demikian bahan 

kasar pada media perakaran juga memiliki beberapa manfaat yaitu dapat meningkatkan aerase 

tanah dan menghindari tanaman dari kerusakan akar akibat genangan. 

Hasil pengamatan pada titik-titik sampel menunjukan adanya variasi keadalam efektif 

tanaman Pala yaitu rata-rata 45 cm hingga 60 cm. Tanaman pala yang ditanam pada tanah 

dengan kedalaman tanah minimal 60 cm menunjukkan pertumbuhan yang lebih baik 

dibandingkan tanaman yang ditanam pada tanah  dangkal. Merujuk pada tanah Entisol, 

merupakan tanah-tanah yang belum berkembang lama, salah satu cirinya adalah solum yang 

dangkal dan belum banyaknya perkembangan horizon. Tanah yang dangkal menunjukkan 

sedikitnya ketersediaan ruang bagi perkembangan akar  (penetrasi akar) yang nantinya akan 

berpengaruh terhadap kemampuan tanaman dalam menyerap unsur hara dan air yang pada 

akhirnya mempengaruhi hasil produksi.  

KTK erat kaitannya dengan ketersediaan unsur hara dalam tanah dan merupakan salah 

satu indikator kesuburan tanah. Semakin besar jumlah kation yang dipertukarkan maka 

semakin besar pula ketersediaan unsur hara dalam tanah. Sebaliknya jika nilai KTK rendah, 

maka tanah mungkin kekurangan unsur hara ((Nopsagiarti et al., 2020). Secara keseluruhan, 

kapasitas tukar kation pada SPL yang diteliti berada pada nilai sedang, tinggi hingga sangat 

tinggi, yang paling tinggi pada lokasi. Beberapa perbedaan KTK pada lapisan atas dengan yang 

dibawahnya bisa diakibatkan proses pencucian hara/ leaching, senada dengan yang 

diungkapkan (Georgiou et al., 2022) bahwa adanya nilai KTK pada lapisan bawah tanah yang 

lebih tinggi dari pada lapisan atas dapat disebabkan peningkatan kandungan  liat dan 

kompleksitas mineral. Namun secara umum kriteria-kriteria ini masih masuk dalam kelas 

kesesuaian lahan yang sangat sesuai (S1).  

Hasil analisis laboratorium menunjukan kisaran nilai kejenuhan basa dari sedang paling 

rendah (41%) pada SPL 3 lapisan 0-30 cm dan kriteria tinggi (54,5%) pada lokasi SPL 1 lapisan 

30cm-60 cm. Secara umum kelas kesesuaian lahannya adalah Sangat sesuai (S1) dan Cukup 

Sesuai (S2). Adanya keterkaitan hubungan antara nilai kapasitas tukar kation dengan kejenuhan 

basa yang tinggi dengan potensi produktivitas tanaman, sehingga bila keduanya cenderung 

baik, maka tanah akan lebih produktif (Sahfitra, 2023).  

Hasil analisis laboratorium sampel tanah rata-rata berkisar pH 6-7, SPL 4 dengan nilai 

pH yang paling rendah derajat kemasamannya menunjukan pH 6,14 dengan kriteria agak 

masam yaitu pada lapisan ke 2 (kedalaman 30-60 cm), demikian juga lapisan diatasnya 

(kedalaman 0-30 cm) berpH 6,46 dengan kelas kesesuaian lahan S1. Sementara pH pada SPL 
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yang lain memiliki kriteria sama yaitu netral dengan kisaran pH 6,72-7,45, namun kelas 

kesesuaian lahannya berbeda-beda. pH yang netral juga bisa disebabkan oleh kandungan bahan 

induk pembentukan tanah yang didominasi oleh batuan gamping. Beberapa sifat dari tanah 

berkapur yaitu dengan konsentrasi CaCO3 yang tinggi menyebabkan pH tanah menjadi lebih 

tinggi, ini juga berpengaruh pada rendahnya aktivitas mikroba serta memiliki siklus nutrisi dan 

ketersediaan yang rendah (Brownrigg et al., 2022). 

Karbon yang terkandung di dalam sampel tanah bervariasi dari kriteria rendah hingga 

sangat tinggi. SPL 1 lapisan 30-60 cm memiliki kriteria C-organik yang rendah, jika 

dibandingkan dengan lapisan olah atau lapisan atasnya (0-30 cm) memiliki nilai C-Organik 

2,6%  tergolong Sangat sesuai (S1) dengan nilai 0,48% di lapisan 0-30 adalah yang paling 

rendah. Nilai persen Carbon Organik tertinggi (sangat tinggi) ada pada lokasi SPL3 lapisan 0-

30cm yaitu 7,3%, pada lapisan 30-60 cm 3,0% dengan kriteria sedang, pada SPL -SPL lainnya 

juga bervariasi. Perbedaan persen carbon organik antara lapisan tanah bagian atas (0-30 cm) 

dan lapisan di bawahnya (30-60cm) namun nilai C organik ini masih masuk dalam kesesuaian 

lahan S1 atau sangat sesuai.  C-Organik sangat berpengaruh pada kualitas dan kesehatan tanah, 

karena penting untuk sifat fisik, biologi dan kimia tanah, dimana kandungan c-organik tanah 

berkorelasi juga dengan faktor abiotik seperti iklim (Poeplau & Don, 2023; Yulina & Ambarsari, 

2021). 

Kandungan Nitrogen dalam tanah pada SPL-SPL yang diteliti rata-rata berkisar rendah 

hingga sedang, paling rendah adalah pada SPL 2 dengan nilai N-total 0,19 % sedangkan paling 

tinggi berada pada SPL 5 dan SPL 1 dengan nilai N-total 0,32(pada lapisan 0-30 cm) yang 

kriterianya adalah sedang, namun pada lapisan 2 (30-60 cm) antara SPL 1 dan SPL 5, nilai N-

total yang paling tinggi adalah pada SPL 1 sebesar 0,22 %. Walaupun nitrogen sangat 

melimpah keberadaannya di alam, namun untuk bisa diserap oleh tanaman, nitrogen harus 

berada dalam bentuk yang NO3
- & NH4

+ yang berasal dari berasal dari aktivitas organik 

maupun anorganik (Yulina & Ambarsari, 2021). Kandungan N total yang rendah, dapat 

disebabkan karena faktor lingkungan baik vegetasi maupun iklim, yang mana vegetasi yang 

tumbuh disekitarnya belum mampu mengoptimalkan penyerapan nitrogen ke dalam tanah serta 

iklim setempat baik pH tinggi, curah hujan tinggi maupun panas matahari  membuat nitrogen 

menjadi tercuci atau cepat menguap. 

Nisbah atau ratio C/N sangat bervariasi dari kriteria tinggi yaitu pada SPL 3 & SPL 2 

lapisan 0-30 cm masing-masing senilai 19,67 hingga yang memiliki kriteria rendah pada SPL 

1 lapisan 30-60 cm senilai 5,67. Rasio C/N rendah hingga sedang berdampak pada tanaman.  

Keseimbangan karbon dan nitrogen mempengaruhi tersedianya nutrisi bagi tanaman, 

keberadaan mikroorganisme tanah dan juga kesehatan tanah secara keseluruhan (Jurišić et al., 

2020; Li et al., 2022).  

Kandungan unsur P tersedia dalam tanah yang sangat rendah-tinggi, kandungan dengan 

kriteria tinggi terdapat pada SPL 3 lapisan 0-30 cm sebesar 31 walaupun lapisan dibawahnya 

jauh lebih rendah (13,67 ppm), kriteria rendah ada pada SPL  1, 2, 4 dan 5 sedangkan kriteria 

sangat rendah ada pada SPL 5 lapisan 30-60 cm sebesar 5,67 ppm. Ketersediaan P dalam tanah 

sangat penting untuk perkembangan vegetatif dan reproduksi tanaman yaitu dapat 

meningkatkan imunitas tanaman terhadap penyakit serta meningkatkan kualitas panen. 

(Nursyamsi & Setyorini, 2009). Menurut (Brownrigg et al., 2022) ; tanah-tanah yang berbahan 
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induk kapur atau kandungan CaCO3 yang tinggi memiliki pH yang alkalin cenderung mengikat 

unsur P sehingga menyebabkan defisiensi unsur P dan mengurangi produktivitas tanaman. 

Hasil analisis menunjukkan semua lokasi memiliki nilai K tersedia pada kisaran sangat 

tinggi 66-163 ppm. Unsur Kalium (K) merupakan salah satu unsur utama (makro) yang 

dibutuhkan oleh tanaman, kriteria ketersediaan Kalium pada ke lima SPL  sangat tinggi. 

Menurut (Sardans and Peñuelas, 2021) ; fungsi Kalium seperti menekan respon tanaman terhadap 

stres lingkungan dengan mengendalikan beberapa peran penting antara lain transportasi air, 

transmembran, metabolit dan nutrisi tanaman.  

Pada survey atau pengamatan, beberapa lokasi berada pada kemiringan lereng 8% 

dengan kelas S2, kecuali pada SPL 2 6% yaitu kelas kesesuaiannya S1. Produksi tanaman dapat 

dipengaruhi oleh kemiringan lereng, karena jika kemiringan yang lebih curam, tanah mudah 

mengalami erosi dan pencucian unsur hara, sedangkan bila kemiringan lereng yang lebih landai 

mampu meningkatkan kapasitas infiltrasi tanah, mencegah retensi hara agar tanaman dapat 

tumbuh dengan lebih baik (Dafflon et al., 2023) dan cenderung memiliki akumulasi karbon 

organik serta nutrisi akibat proses transportasi bahan (Agegnehu et al., 2023). 

Lokasi SPL yang telah dilakukan pengamatan memberikan informasi bahwa disemua 

lokasi SPL memiliki bahaya erosi yang sangat rendah (S1) hingga rendah (S2). Selain karena 

faktor topografi, bahaya erosi juga berkaitan dengan praktek penggunaan lahan pertanian serta 

kondisi iklim. Pada kelima SPL tersebut diatas juga berkaitan dengan bentang lahan wilayah 

pengamatan yang kelimanya berada paling besar kemiringannya adalah 8% sehingga masih 

tergolong cukup landai, dengan kriteria bahaya erosi tergolong sangat rendah. Menurut (Musaad 

et al., 2017) cara budidaya Pala juga masih dilakukan secara sederhana sehingga tidak banyak 

dilakukan  pengolahan tanah, pemeliharaan tanaman  hanya saat panen yaitu dilakukan 

pembersihan gulma disekitar tanaman Pala, sehingga aktivitas budidaya tidak menyebabkan 

erosi disekitarnya. 

Pengamatan pada lokasi-lokasi survey tiap SPL memiliki kesamaan yaitu pada nilai F0 

dengan kriteria sangat rendah yang kelas kesesuaian lahannya adalah S1. Persentase batuan 

dipermukaan lebih banyak ditunjukkan pada SPL 3 dan SPL 4, masing-masing 20% dan 25% 

namun jika mengikuti kriteria kesesuaian lahan, maka semua SPL memiliki kesesuaian lahan 

S3 atau sesuai marjinal. Walaupun perbaikannya akan memakan waktu dan biaya, namun untuk 

peningkatan kelas kesesuaian lahan bisa dilakukan dengan mempersiapkan lahan saat awal 

budidaya, hal ini dilakukan untuk meningkatkan nilai kesuburan serta mendukung tumbuhnya 

tanaman dengan lebih baik. Menurut  (Dai et al., 2023) cara menyiapkan lahan pada tanah yang 

berbatu dilakukan dengan memperbaiki struktur dan kesuburan tanah, lahan seperti ini 

cenderung memiliki pH yang bersifat basa sehingga memerlukan lebih banyak bahan organik 

agar terjadi peningkatan ketersediaan unsur hara dan meningkatkan retensi kelembaban. 

SPL yang paling banyak memiliki singkapan batuan adalah SPL 1 sebanyak 23% 

sehingga kelas kesesuaian lahannya menjadi S3 atau sesuai marjinal, demikian juga dengan 

SPL 3. sementara SPL lainnya berada pada kelas kesesuaian lahan cukup sesuai (S2) walaupun 

kisarannya berada antara 6%-11%. Singkapan batuan merupakan gambaran kondisi lahan 

dengan pelapukan yang masih berjalan, ini juga menggambarkan kedalaman perkembangan 

solum tanah. Akan tetapi, walaupun demikian, tanaman Pala masih dapat berproduksi dengan 

baik setiap musimnya. Adaptasi tanaman pada tanah yang berbatu yaitu dengan memanfaatkan 
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celah pada bebatuan hingga terjadi perkolasi dan mendukung pertumbuhan akar (Rodríguez-

Robles et al., 2017), terciptanya lingkungan mikro yang sesuai bagi tanaman hingga dapat 

tumbuh subur (Rafiee et al., 2022). 

Kelas Kesesuaian Lahan menurut kriteria acuan (Djaenudin et al., 2011) pada tiap SPL 

adalah sebagai berikut : 

Tabel 1. Kelas Kesesuaian Lahan 

NO SPL Sub KKL Faktor Pembatas 

1 SPL 1 S3-wa,rc,lp Curah hujan, bahan kasar, kedalaman tanah, batuan permukaan, 

singkapan batuan 

2 SPL 2 S3-wa,lp Curah hujan, batuan permukaan 

3 SPL 3 S3-wa,lp Curah hujan, batuan permukaan, singkapan batuan 

4 SPL 4 S3-wa,lp Curah hujan, batuan permukaan 

5 SPL 5 S3-wa,lp Curah hujan, batuan permukaan 

 

Pengolahan data statistik 

Uji statistik pertama dilakukan dengan uji normalitas dengan Kolmogrov-smirnov 

untuk mengetahui data yang telah terdistribusi dengan normal atau tidak sehingga diperoleh 

variabel temperatur harian, drainase, tekstur, bahan kasar dan kedalaman tanah, KPK, lereng, 

bahaya erosi, batuan permukaan, singkapan batuan memiliki nilai p<0.05 yaitu data yang tidak 

berdistribusi normal. Sementara variabel KB, dan perkiraan produksi per hektar memiliki nilai 

p > 0.05 sehingga data terdistribusi normal.  

Pengujian korelasi pada data yang tidak berdistribusi normal dilakukan dengan 

menggunakan korelasi spearmanrank sementara pada data yang berdistribusi normal dilakukan 

analisis korelasi dengan menggunakan korelasi pearson. Berikut hasil analisis korelasi 

spearmanrank pada data yang tidak berdistribusi normal.  

Berdasarkan hasil analisis menunjukan bahwa adanya hubungan signifikan perkiraan 

produksi per hektar dengan temperatur rata-rata harian sebesar r = 0.568 dengan nilai p value 

= 0.027 atau < 0.05. dengan demikian peningkatan temperatur harian dapat berkorelasi positif 

dengan perkiraan produksi per hektar. Kemudian hasil uji korelasi ini menunjukan juga adanya 

hubungan signifikan perkiraan produksi per hektar dengan tekstur sebesar r = 0.768 dengan 

nilai p value = 0.001 atau < 0.05. dengan demikian peningkatan perkiraan produksi per hektar 

dapat berkorelasi dengan tekstur tanah yang halus. Serta adanya hubungan signifikan perkiraan 

produksi per hektar dengan bahan kasar sebesar r = -0.641 dengan nilai p value = 0.001 atau < 

0.05. dengan demikian peningkatan perkiraan produksi per hektar dapat penurunan bahan 

kasar. Dan juga adanya hubungan signifikan perkiraan produksi per hektar dengan KTK tanah 

sebesar r = 0.620 dengan nilai p value = 0.014 atau < 0.05. dengan demikian peningkatan 

perkiraan produksi per hektar dapat berkorelasi peningkatan KTK tanah.   

Berdasarkan hasil analisis menunjukan bahwa adanya hubungan signifikan perkiraan 

produksi per hektar dengan KB sebesar r = -0.525 dengan nilai p value = 0.044 atau < 0.05. 

dengan demikian penurunan KB tanah dapat berkorelasi dengan peningkatan perkiraan 

produksi per hektar, dan juga adanya hubungan signifikan perkiraan produksi per hektar 

dengan K tersedia sebesar r = 0.670 dengan nilai p value = 0.006 atau < 0.05. dengan demikian 

peningkatan K tersedia dapat berkorelasi positif dengan perkiraan produksi per hektar.  
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Setelah pengujian korelasi, maka variabel-variabel independen yang berkorelasi 

dilanjutkan analisis regresi linier dengan stepwise, sehingga diperoleh pengaruh yang paling 

signifikan dengan peningkatan produksi Pala Fakfak yaitu tekstur tanah, bahan kasar dalam 

tanah dan K tersedia. Berdasarkan analisa stepwise, tekstur tanah berpengaruh terhadap 

perkiraan produksi per hektar sebesar β = 0.469, hal tersebut karena memiliki nilai sig 0.014 

atau < 0.05 dan nilai t hitung = 2.926 atau > 1.96. dengan demikian tekstur tanah halus dapat 

meningkatkan perkiraan produksi per hektar sebesar 46.9%. Selain itu, bahan kasar pada tanah 

juga berpengaruh terhadap perkiraan produksi per hektar sebesar β = -0.342 Hal tersebut karena 

memiliki nilai sig 0.038 atau < 0.05 dan nilai t hitung = -2.359 atau > 1.96. dengan demikian 

penurunan jumlah bahan kasar dapat meningkatkan perkiraan produksi per hektar sebesar 

34.2%. K tersedia juga berpengaruh terhadap perkiraan produksi per hektar sebesar β = 0.324 

Hal tersebut karena memiliki nilai sig 0.048 atau < 0.05 dan nilai t hitung = 2.225 atau > 1.96. 

dengan demikian peningkatan K tersedia dapat meningkatkan perkiraan produksi per hektar 

sebesar 32.4%. 

Modifikasi Kriteria dengan Boundryline 

Penentuan garis batas (boundary line) dilakukan dengan menera produksi dengan 

persamaan Yt = Yi + (Y-Ý); Dimana Yt adalah produksi teraan ; Yi adalah produksi aktual dari 

pengamatan, Y adalah rataan umum dan Ý adalah produksi dugaan tergantung umur. 

Tabel 2. Kelas Kesesuaian Produksi 

SPL Produksi teraan (kg/ha/th) Persentase produksi KKP)* 

I-MB 1138 23,53 N 

I-MM 1058 21,88 N 

I-MN 1058 21,88 N 

II-BS 1364,7 28,22 N 

II-SK 3898 80,60 S1 

II-SM 3498 72,33 S2 

III-BF 3164,7 65,44 S3 

III-PW 2414,7 49,93 S3 

III-PB 2231,3 46,14 S3 

IV-DW 3398 70,26 S2 

IV-WK 1431,3 29,60 N 

IV-WU 1858 38,42 N 

V-AF 1198 24,77 N 

V-TK 1026,6 21,22 N 

V-TG 2258 46,69 S3 

Keterangan : *) kelas kesesuaian produksi ; KKP S1 (80-100%) 3868-4836 kg/ha/th; S2 (60-80%) 

2901,6-<3868,8 kg/ha/th ; S3 (40-60%) 1934,4-<2901,6 kg/ha/th ; N (<40%) <1934,4 kg/ha/th 

 

Modifikasi kriteria kesesuaian lahan yang berpengaruh berdasarkan uji korelasi dan 

regresi sehingga diperoleh 3 karakteristik yaitu K tersedia, tekstur tanah dan bahan kasar. 

Produksi terendah berdasarkan hasil teraan yaitu sebesar 1026,6 kg/ha/th sedangkan produksi 

paling tinggi 3898 kg/ha/th. Berikut ini adalah penerapan boundryline analysis yang 

memberikan gambaran hubungan antara produksi teraan dengan nilai K tersedia,  
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Gambar 1. Hubungan antara K Tersedia dengan produksi teraan 

 

Pada gambar 1 menunjukan bahwa batasan produksi S1 adalah memiliki nilai K 

tersedia lebih dari 300 ppm, sedangkan batas S2 berada pada kisaran 200-<300 ppm, S3 berada 

pada 65-<200 ppm dan kelas produksi N berada pada nilai  K tersedia <65ppm. Sedangkan 

hubungan produktivitas teraan dengan tekstur tanah, jika S1 berada di tekstur tanah yang halus, 

selebihnya masuk pada kategori N. 

 
Keterangan gambar : 1 : tekstur tanah halus ; 2 : agak halus ; 3: sedang ; 4 : agak kasar ; 5: Kasar 

Gambar 2. Hubungan Tekstur Tanah dengan Produksi teraan 
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Gambar 3. Hubungan Bahan Kasar dalam tanah dengan produksi teraan 

 

Pada gambar 3, dengan persamaan linier yang minus artinya bahwa jika persen bahan kasar 

semakin kecil maka produksi tanaman akan meningkat, menunjukkan batas S3 yaitu berkisar 

antara 3-33% bahan kasar yang ada di dalam tanah, sedangkan untuk N >33% Setelah 

penentuan batas dari masing-masing kriteria yang akan dikembangkan, maka dapat dibuat 

kriteria pengembangan untuk tanaman Pala Fakfak seperti pada tabel berikut :  

 

Tabel 3. Kriteria Kesesuaian Lahan Pengembangan 

 sesuai berdasarkan Boundaryline analysis 

Karakteristik 

Lahan 

Kelas Kesesuaian Lahan modifikasi 

S1 S2 S3 N 

K tersedia < 300 ppm 200-300 ppm 65-<200 ppm < 65 ppm 

Tekstur tanah Tanah halus  Agak halus, 

sedang, agak 

kasar, kasar 

Bahan Kasar <3% 3-<33% < 33% 

 

KESIMPULAN  

Pada penelitian ini diperoleh beberapa kesimpulan yaitu a). kelas kesesuaian lahan 

aktual Pala Fakfak di Kabupaten Fakfak berdasarkan acuan (Djaenudin et al 2011) meliputi 

kesesuaian lahan S3 dengan faktor-faktor pembatas antara lain curah hujan, bahan kasar, 

kedalaman tanah, batuan permukaan dan singkapan batuan. b). Karakteristik yang berpengaruh 

dalam produktivitas tanaman Pala Fakfak adalah K tersedia, tekstur tanah dan bahan kasar 

dalam tanah. C). Kriteria kesesuaian lahan hasil boundaryline analysis adalah K tersedia ( S1 

: >300 ppm ; S2 : 200-<300 ppm ; S3 : 65-<200 ppm ; N : < 65ppm), tekstur tanah (S1 : halus; 

N : agak halus, sedang, agak kasar dan kasar), serta bahan kasar ( S1-S2 : < 3% ; S3 : 3-33% 

dan N : < 33%). 

y = -30,845x + 2806,6

R² = 0,2613
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Saran untuk penelitian selanjutnya adalah memperluas cakupan lokasi penelitian dengan 

jumlah sampel lahan yang lebih beragam untuk meningkatkan validitas dan generalisasi hasil 

modifikasi kriteria kesesuaian lahan. Penelitian berikutnya juga disarankan untuk 

mengintegrasikan analisis faktor iklim mikro secara lebih rinci, seperti kelembaban udara 

bawah kanopi dan intensitas cahaya, serta memanfaatkan teknologi penginderaan jauh (remote 

sensing) untuk pemetaan potensi lahan secara spasial. Selain itu, perlu dilakukan kajian 

mengenai pengaruh praktik pengelolaan lahan, seperti penggunaan bahan organik, teknik 

konservasi tanah, dan penerapan metode budidaya adaptif, guna meningkatkan produktivitas 

Pala Fakfak secara berkelanjutan. 
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