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ABSTRACT

Model pertumbuhan dapat memberikan suau informasi bagaimana pohon imUmbuh

seiring waktu, dan dapat dimanfaatkan untuk memprediksi tingkat produksi kayu. Penelitian
ini bertujuan untuk menemukan model penduga pertumbuhan tinggi serta diameter dan
mengetahui daur volume maksimal Eucalyptus sp. di PT. ITCI Hutani Manunggal. Penelitian
menggunakan 4 macam model yaitu Linier,m)garithmic, Inverse dan S. Sampel yang
digunakan sebanyak 64 plot terbagi 48 plot untuk penyusunan model dan 16 plot untuk
validasi model. Karakteristik yang digunakan adalah diameter dan tinggi total umur 18 bulan,
30 bulan 42 bulan dan 54 bulan. Penyusunan model dilakukan melalui analisis regresi.
Kriteria pemilihan model uji F nyata, nilai R2 dan SeR, sementara kriteria validasi model
menggunakan nilai RMSE, SR, SA dan Bias. Model pertumbuhan terpilih untuk DBH dan
tinggi total ke duanya model S dengan persamaan DBH = 2O~

1,3525

sedangkan untuk

model pertumbuhan Tinggi = e*?35%~ Hasil dari peneliian ini memeproleh daur

volume maksimum umur 4,5 tahun dengan volume 172,7284 m®/ha serta nilai MAI sebesar
38,3841 m¥hatth.

Keywords: Pemodelan; Eucalyptus; Daur volume maksimum

PENDAHULUAN
PT. ITCI Hutani Manunggal merupakan salah satu perusahaan yang bergerak di
bidang Hutan Tanaman Industri. Pengelolaan hutan ini memiliki tujuan utama sebagai
pemasok bahan baku pabrik dengan hasilnya. Tanaman utama yang ada di PT. ITCI Hutani
Manunggal yaitu salah satunya Eucalyptus sp. Euca.'y%s sp. merupakan salah satu

tumbuhan yang fast growing dan di kembangan di HTI sebagai salah satu bahan baku




pembuatan pulp dan kertas (Pasaribu et al., 2016). Pengelolaan HTI dilakukan kegiatan
inventory untuk memantau bagaimana pertumbuhan pada tegakan yang ada ada dikenal
dengan sebutan PMA (Plantatiin Monitoring Assessment). Monitoring dilakukan secara time
series. Menurut Suhartati & Wahyudiono (2023) monitoring dilakukan secara time series
untuk menjaga kualitas dan pertumbuhan agar pada produksi di akhir rotasi mendapatkan
hasil yang sesua‘wjengan yang diharapkan. Vanclay (1994) menyatakan bahwa
pertumbuhan dapat diartikan sebagai suatu pertambahan dimensi suatu pohon atau tegakan
hutan selama periode waktu tertentu. Di PT. ITCI Hutani Manunggal sangat memperhatikan
bagaimana pertumbuhan tanaman tersebut agar memiliki hasil maksimal saat dilakukan
pemanenan.

Tingkat produksi kayu pada HTI sangatlah penting bagi perkembangan industri bahan
baku pabrik. Agar mendapatkan hasil yang maksimal maka harus dilakukan pengelolaan
HTI yang baik. Pengelolaan hutarbyang baik akan dapat memberikan informasi tentang
pertumbuhan di suatu tegakan. Salah satu cara yang dilakukan untuk mencari dan
memperlajari pertumbuhan yaitu melalui pemodelan pertumbuhan tanaman. Pemodelan
pertumbuhan dapat membantu menemukan daur volume maksimal pohon dan bisa
menaksir produksi pada akhir daun yang bermanfaat untuk mengetahui kapan waktu yang

tepat rotasi tebangan suatu tegakan.

METODE PENELITIAN

Data yang dipergunakan merupakan data sekunder. Kompartemen yang dipilih
memiliki lingkungan tempat tumbuh yang sama dan tahun tanam 2017. Data berasal dari
sampel hasil PMA 18 bulan, 30 bulan, 42 bulan dan 42 bulan yang diukur secara time series
pada 3 kompartemen dan jumlah plot sebanyak 64 plot. Luas masing-masing plot yaitu 0,04
ha dengan jarak tanam 2 x 3 Sebelum analisis model pertumbuhan dilakukan uji outlier
telebih dahulu. Qutlier merupakan pengamatan data yang memiliki simpangan cukup jauh
dari rata-rata (Basuki, 2014).

Karakteristik yang dianalisis adalah diameter setinggi dada (DBH) dan tinggi pohon
total. Penyusuna model dilakukan menggunakan 75% plot atau sebanyak 48 plot, sisanya
yaitu 16 plot digunakan untuk validasi model. Model-model yang digunakan untuk

penyusunan model yaitu (Qirom & Supriyadi, 2013)

1. Model Liniear Y=aX+b

2. Model Logarithmic :Y=a+ blog(X)
3. Model Inverse Y=a+ %

4. Model S ¥ =Fxp (a+3)

Keterangan: X = umur; a, b = koef. regresi; Y = DBH atau Tinggi




Penyusunan model menggunakan analisis regresi yang berfungsi untuk membantu
menduga nilai variabel yang tidak diketahui (Suparyanto dan Rosad, 2020). Hasil analisis
model akan dipilih model terbaik dengan beberapa kriteria yaitu nilai uji F, R dan SeR.
Pemilihan model dilakukan dengan melihat beberapa kriteria. Kriteria yang harus memenubhi
dalam pemilihan model adalah, hasil uji F harus signifikan, nilai koefisien determinasi (R?)
mendekati 1 atau 100%, nilai pada standar error regresi (SeR) semakin kecil semakin baik.
Standar eror regresi merupakan suatu nilai yang digunakan sebagai ukuran atau ketepatan
taksiran. Apabila nilai SeR semakin kecil maka pemodelan atau pendugaan semakin tepat
(Ghozali, 2011).

Setelah dilakukan pemilihan model maka dilakukan validasi Kriteria model terbaik
pada validasi yaitu dinilai pada RMSE, SR, SA dan Bias. Validasi dilakukan dengan data
25% plot, p validasi kriteria yang digunakan untuk mendapatkan model terbaik yaitu nilai
BMSE, SR, SA dan nilai Bias. Nilai ideal untuk RMSE dan bias adalah 0 digunakan untuk
menunjukan besarnya tingkat kes%@ahan dalam dugaan (Arifiandy et al., 2006). Sedangkan
pada nilai SA dan SR berguna untuk mengukur keakuratan suatu model dengan cara
membandingkan hasil nilai dugaan dengan nilai aktual semakin kecil nilai tersebut mala
semakin akurat atau semakin bagus (Achmad et al., 2018).

Volume merupakan pertumbahan besar atau dimensi pohon. Volume. Mardiatmoko,
(2014) menyatakan bahwa suatau pohon berdiri dapat dihitug dengan cara diketahui
diameter dan tinggi dari pohon tersebut. Rumus mencari volume pohon dapat didapatkan

del ga 1 persa“ aan (Mal‘dlatl |0k0, 20 4)
V= T DZT

Keterangan: V= Volume T =314 f = Faktor Koreksi
D = Diameter Setinggi Dada (DBH) T =Tinggi
Penentuan daur optimal dapat dilakukan dengan menghitung CAI dan MAI daur
optimal dapat dilihat pada titik perpotongan garis kurva CAl dan MAI. CAl dan MAI dapat

dihitung dengan persamaan (Latifah, 2004)

CAl = 1V MAI = %

t—(t—1)

Keterangan: Vi = Volume t=umur

HASIL DAN PEMBAHASAN

a. Pembagian Data
Data sampel yang digunakan merupakan data time series terdiri dari umur 1,5 tahun,

2,5 tahun, 3,5 tahun dan 4,5 tahun. Data sekunder yang diperoleh kﬁnudian dilakukan uiji

boxplot atau dilakukan eliminasi. Hasil dari eliminasi kemudian akan dibagi menjadi 2 data




sampel yaitu data untuk penyusunan model dan datauntuk. Pembagian dilakukan dengan
75% data untuk penyusunan dan validasi 25%. Data untuk penyusunan dan validasi dapat
dilihat pada Tabel 1 dan 2.

Tabel 1. Data Penyusunan Model

Unur @A) Tinggi (m) DBH
(tahun) Rata-rata Std. dev CV (%) Rata-rata Std. dev CV (%)
1,5 8,5782 2,0725 24 6,0345 1,9680 33
2,5 12,1837 3,0226 25 8,5319 2,7338 32
3,5 13,9072 3,2600 24 9,7837 3,5859 37
4.5 15,6205 3,8498 25 10,6790 3,6387 34

Sumber: Analisis Data Sekunder dengan SPSS

Tabel 2. Data Validasi Model

Umur Tinggi (m) DBH
(tahun) Rata-rata Std. dev CV (%) Rata-rata Std. dev CV (%)
1,5 8,3625 1,9227 23 6,6315 1,9198 29
2,5 12,8405 2,8941 22 8,5342 3,3477 40
3,5 13,2227 3,4772 27 10,0082 3,7225 38
4,5 16,1974 3,9562 25 10,4788 3,5418 35

Sumber: Analisis Data Sekunder dengan SPSS

Data penyusunan dan validasi model untuk sampel tinggi memiliki nilai CV yang
menunjukan bahwa sampel tersebut termasuk homogen kecuali pada data validasi umur 3,5
tahun yang memiliki CV 27%. Pada sampel DBH untuk data penyusunan dan validasi data

nilai CV semua umur menunjukan bahwa heterogen.

b. Penyusunan model

Analisis dilakukan menggunakarbSPSS pada taraf uji 5%. Hasil analisis penyusunan
model linier, logarithmic, inverse dan S. dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3. Persamaan Regresi yang Dihasilkan

Model Persamaan S Variabel v Hasil
— DBH Y=1,4708"X+4,3502
Linier o Y =aX+b Umur ringgi Y=2.2297"X+5,8843
. N DBH Y=4,4804+4,1905%Iog(X)
Logarithmic Y=a+b*Log(X) Umur Tinggl Y=6.1412+6 2987*log(X)
DBH Y=12,8344-10,3422/X
Inverse NS Umur - Tinggi Y=18,6572-15,4325/X
_ DBH Y=Exp(2,6491-1,2843/X)
S ¥=Exp(a%t/X) Umur Tinggi Y=Exp(3,0335-1,3525/X)

Sumber: Analisis Data Sekunder dengan SPSS




c¢. Pemilihan Model o
Hasil dari ranking pemilihan model untuk DBH dan tinggi dapat dilihat pada
Tabel 4 dan 5.

Tabel 4. Ranking Pemilihan Model DBH

Model SigF R? SeR Ranking
Linier 0,0000* 0,7898 0,8483 4
Logarithmic 0,0000* 0,8314 0,7596 3
Inverse 0,0000* 0,8317 0,7589 2
S 0,0000* 0,8508 0,0878 1

Keterangan: * Signifikan Pada Taraf Uji 5%
Sumber: Analisis Data dengan SPSS

Tabel 5. Ranking Pemilihan Model Tinggi

Model SigF R2 SeR Ranking
Linier 0,0000* 0,7790 1,3275 4
Logarithmic 0,0000* 0,8063 1,2430 2
Inverse 0,0000* 0,7949 1,2788 3
S 0,0000* 0,8090 0,1072 1

Keterangan: * Signifikan Pada Taraf Uji 5%
Sumber: Analisis Data dengan SPSS
Hasil dari pemilihan model untuk tinggi dan DBH pada semua model didapatkan hasil

uji F pada taraf uji 5% signifikan semua. Hal tersebut dikarenakan nilai sig F kurang dari
0,05. Apabila dilihat dari nilai R2 pada pemilihan model DBH nilai yang mendekati 1 adalah
model S dengan nilai 0,8508 begitu juga dengan pemilihan model tinggi didapatkan nilai
sebesar 0,8090. Pada nilai SeR untu DBH maupun tinggi nilai yang paling kecil pada
diadapatkan pada model S semua dengan nilai 0,0878 untu DBH dan 0,2072 untuk tinggi.
Berdasarkan dari ketiga kriteria tersebut maka model terbaik menurut pemilihan model DBH
dan tinggi yaitu model S.

d. Validasi Model

Hasil dari validasi model DBH dan tinggi dapat dilihat pada Tabel 6 dan 7.

Tabel 6. Validasi Model DBH

Model RMSE SR SA Bias Ranking
Linier 1,2328 0,1092 -0,0126 -0,1154 4
Logarithmic 3,0620 0,4149 -0,4226 -2,7464 3
Inverse 1,1896 0,1083 -0,0133 -0,1214 2
S 1,1871 0,1044 -0,0011 -0,1491 1

Sumber: Data Analisis Plot 25%




Tabel 6. Validasi Model Tinggi

Model RMSE SR SA Bias Ranking
Linier 1,7011 0,1175 -0,0249 -0,3195 3
Logarithmic 4,3319 0,3852 -0,3998 -3,7611 4
Inverse 1,6641 0,0997 -0,0037 -0,0483 2
S 1,6391 0,1011 -0,0081 -0,1059 1

Sumber: Data Analisis Plot 25%

Berdasakan nilai RMSE untuk validasi DBH dan tinggi, nilai yang palong mendekati 0
yaitu pada nilai model S dengan nilai 1,871 untuk DBh dan 1,6391 untuk tinggi. Pada nilai
bias DBH urutan yang paling mendekati 0 yaitu linier, inverse, S dan logarithmic, sedangkan
untuk tinggi inverse, S, linier dan logarithmic. Apabila dilihat dari nilai SR pada DBH dan
model S memiliki nilai paling kecil sedangkan pada SA paling kecil pada logarithmic. Pada
validasi tinggi unuk nilai SR paling kecil yaitu inverse sedangkan nilai SA pada logarithmic.
Berdasarkan pada haisl perankingan yang dilakukan pada validasi model, didapatkan model

terbaik yaitu model S.

e. Penentuan Daur Valume Maksimal

Hasil ranking pada pemilihan model dan validasi model dapat digunakan sebagai
kriteria dalam penentuan model yang terpilih. Penentuan model tersebut harus memenuhi
kriteria yang ada pada pemilihan model dan validasi model. Ranking penentuan model
terpilih DBH dan tinggi tersaji pada Tabel 7.

Tabel 7. Penentuan Model Terpilih

DBH (Ranking) Tinggi (Ranking)
Model .. L Ranking . . Ranking
Pemilihan Validasi Akhir Pemilihan Validasi Akhir
Linier 4 4 4 4 3 4
Logarithmic 3 3 3 2 4 3
Inverse 2 2 2 3 2 2
S 1 1 1 1 1 1
Sumber: Analisis Data SPSS
Penentuan daur dilakukan dengan menggunakan model penduga terpilih.
Persamaan penaksir atau model penduga DBH dan Tinggi terpilih adalah :
DBH = o26%91- 2284 Tinggi = e 9355 )

5
Taksiran DBH dan tinggi berdasarkan model S kurva pertumbuhan dapat dilihat

pada Gambar 1 dan 2, beserta hasil perhitungan taksiran dapat dilihat pada Tabel 8.
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Gambar 1. Kurva Pertumbuhan DBH
Sumber: Analisis Data
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Gambar 2. Kurva Pertumbuhan Tinggi

Sumber: Analisis Data

Tabel 8. Pendugaan DBH dan Tinggi menggunakan Model S

Umur (th) DBH (cm) Tinggi (m)
1 3,9151 5,3709
2 7,4408 10,5617
3 9,2168 13,2322
4 10,2580 14,8108
5 10,9383 15,8471
6 11,4167 16,5778
7 11,7712 17,1204

Sumber: Analisis Data Sekunder dengan SPSS




Taksiran dilakukan sampai dengan umur 7 tahun agar diperoleh gambaran lebih
jelas kapan daur volume makﬁnum tercapai. Penentuan daur volume maksimal dapat
dilakukan dengan cara mencari riap tahunan berjalan/CAl (Current Annual Increament) dan
riap rata-rata tahunan/MAIl (Mean Annual Increament). CAl dan MAI dapat digambarkan
dalam suatu grafik. Titik Potong pada grafik CAl dan MAI tersebut merupakan nilai daur
volume maksimal.

Konversi volume per hektar dilakukan menggunakan jumlah pohon per hektar.
Jumlah pohon per hektar yaitu 1.666 pohon (jarak tanam 2 x 3 m). Taksiran volume per
hektar, CAl dan MAI dapat dilihat pada Tabel 9. Kurva untuk CAl MAI dapat dilihat pada

Gambar 3 dan 4.

Tabel 9. Taksiran CAl dan MAI

Volume per Volume per 3 3
Umur (th) pohon(m?) hektar (m*ha) CAIl (m3/ha/th) MAI(m?%ha/th)
1 0,0049 8,1826 8,1826
2 0,0349 58,1215 49,9390 29,0608
3 0,0671 111.7257 53,6042 37,2419
4 0,0930 154,9034 43,1777 38,7259
5 0,1131 188,4542 33,5508 37,6908
6 0,1289 214,7677 26,3135 35,7946
7 0,1415 235,7839 21,0162 33,6834
Sumber: Analisis Data Sekunder dengan SPSS
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Gambar 3. Kurva Pertumbuhan Volume
Sumber: Analisis Data
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Gambar 4. Kurva CAl dan MAI untuk Volume
Sumber: Analisis Data
Berdasarkan dari gambar 3 maka dapat diketahui fase pertumbuhan pada tanaman
Eucalyuptus sp. dari kurva tersebut dapat dilihat pada fase cepat di umur 1 tahun dan
melambat pada umur 5 tahun. Pada grafik kurva CAl dan MAI dapat dilihat adanya titik
perpotongan pada umur 4,5 tahun pada volume sebesar 172,7284 m%ha dengan nilai MAI
38,3841 m¥hath.

KESIMPULAN
Berdasarkan dari hasil penelitian, analisis dan pembahasan maka dapat disimpulkan
bahwa:
1. Model terpilih untuk menduga DBH dan tinggi Eucalyptus sp clone X di PT. ITCI

Hutani Manunggal dengan variabel bebas umur yaitu model S, dengan

)

sedangkan untuk menduga tinggi dapat menggunakan persamaan Tinggi =
1,3525

umur
2. Pendugaan daur volume maksimal dengan menggunakan model S pada umur
sekitar 4,5 tahun sebesar 172,7284 m3;’Ha, dengan nilai MAI sebesar 38,3841
mé/Ha/Th.

1,2843
Umur

persamaan untuk menduga DBH adalah DBH = Exp (2,6491 —

Exp (3,0355 —
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