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Abstract 
This study aimed to evaluate the chemical characteristics of Ultisol soils under 
different slope classes and identify limiting factors affecting land suitability for oil 
palm cultivation in Tepian Indah Village, Bengalon District, East Kutai Regency, East 
Kalimantan, Indonesia. Soil samples were collected using a stratified random 
sampling method across three slope classes (0-8%, >8-15%, and >15-25%) at a 
depth of 0-30 cm. The analyzed parameters included soil pH, organic carbon, total 
nitrogen, available phosphorus, available potassium, cation exchange capacity 
(CEC), and base saturation (BS). Data were analyzed using analysis of variance 
(ANOVA), Duncan's Multiple Range Test (DMRT), Pearson correlation, simple linear 
regression, and land suitability evaluation using the matching and scoring methods. 
The results showed that all sites were characterized by very acidic soil conditions 
(pH 3.73-4.04), low organic carbon content (1.05-1.21%), very low CEC (4.02-5.29 
cmol(+)/kg), and low available phosphorus and potassium. ANOVA revealed that 
slope classes significantly affected all observed soil properties (p<0.05). Organic 
carbon exhibited a very strong positive correlation with base saturation (r = 0.927), 
whereas CEC showed a very strong negative correlation (r = -0.985). Land suitability 
evaluation classified all slope classes as marginally suitable (S3), with nutrient 
retention, nutrient availability, and erosion hazard (qualitatively assessed from slope 
class) identified as the main limiting factors. Land improvement through liming, 
organic matter application, balanced fertilization, and soil conservation practices is 
recommended to enhance soil quality and support sustainable oil palm production 
on sloping Ultisols. 
Keywords: Land suitability, Oil palm, Slope gradient, Soil fertility, Ultisol  
 

Abstrak 
Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis karakteristik kimia tanah Ultisol pada 
berbagai kelas lereng dan mengevaluasi faktor pembatas kesesuaian lahan untuk 
budidaya kelapa sawit di Desa Tepian Indah, Kecamatan Bengalon, Kabupaten 
Kutai Timur, Kalimantan Timur. Pengambilan sampel tanah dilakukan menggunakan 
metode stratified random sampling pada tiga kelas lereng, yaitu 0-8%, >8-15%, dan 
>15-25% dengan kedalaman 0-30 cm. Parameter yang dianalisis meliputi pH tanah, 
C-organik, N-total, P tersedia, K tersedia, kapasitas tukar kation (KTK), dan 
kejenuhan basa (KB). Data dianalisis dengan analisis ragam (ANOVA), uji lanjut 
DMRT 5%, korelasi Pearson, regresi linear sederhana, serta evaluasi kesesuaian 
lahan menggunakan metode matching dan skoring. Hasil penelitian menunjukkan 
bahwa seluruh lokasi memiliki reaksi tanah sangat masam (pH 3,73-4,04), 
kandungan C-organik rendah (1,05-1,21%), KTK sangat rendah (4,02-5,29 
cmol(+)/kg), serta ketersediaan P dan K yang rendah. Analisis ragam menunjukkan 
bahwa kelas lereng berpengaruh nyata terhadap seluruh parameter yang diamati 
(p<0,05). Kandungan C-organik memiliki korelasi positif sangat kuat dengan 
kejenuhan basa (r = 0,927), sedangkan KTK menunjukkan korelasi negatif sangat 
kuat (r = -0,985). Evaluasi kesesuaian lahan mengindikasikan bahwa seluruh kelas 
lereng termasuk kelas S3 (sesuai marginal) dengan faktor pembatas utama berupa 
retensi hara, ketersediaan hara, dan bahaya erosi (dinilai secara kualitatif 
berdasarkan kelas kemiringan lereng). Perbaikan kualitas lahan melalui 
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pengapuran, penambahan bahan organik, pemupukan berimbang, dan konservasi 
tanah diperlukan untuk meningkatkan produktivitas dan keberlanjutan budidaya 
kelapa sawit pada lahan Ultisol berlereng. 
Kata kunci: Kelapa sawit, Kemiringan lereng, Kesesuaian lahan, Kesuburan tanah, 
Ultisol 

 

1  Pendahuluan 

Kelapa sawit (Elaeis guineensis Jacq.) merupakan komoditas perkebunan strategis 

yang berperan penting dalam perekonomian Indonesia. Keberhasilan budidaya kelapa 

sawit sangat dipengaruhi oleh kesesuaian lahan, terutama kondisi tanah dan topografi yang 

menentukan kemampuan lahan dalam menyediakan air dan unsur hara bagi tanaman. 

Evaluasi karakteristik tanah pada berbagai kondisi bentang lahan menjadi aspek penting 

dalam mendukung pengelolaan perkebunan yang produktif dan berkelanjutan. Karakteristik 

fisik dan kimia tanah Ultisol yang dominan di wilayah Kalimantan sering kali mengalami 

degradasi akibat proses pencucian hara dan erosi yang dipicu oleh variasi kemiringan 

lereng (Rustam et al., 2025). Tanah Ultisol memiliki ciri tanah masam, kapasitas tukar kation 

(KTK) rendah, kejenuhan basa yang bervariasi, serta rendahnya ketersediaan unsur hara 

makro terutama nitrogen (N), fosfor (P), dan kalium (K), tetapi memiliki kedalaman efektif 

yang baik untuk pertumbuhan tanaman (Oksana et al., 2024). Kondisi tersebut 

menyebabkan produktivitas lahan sangat bergantung pada pengelolaan kesuburan tanah 

yang tepat dan pemberian input pupuk yang disesuaikan dengan karakteristik kimiawi tanah 

di setiap kelas lereng (Linus et al., 2025). 

Topografi merupakan faktor lingkungan yang berperan penting dalam 

mengendalikan proses pembentukan dan distribusi sifat-sifat tanah pada suatu lanskap. 

Variasi kemiringan lereng memengaruhi infiltrasi, limpasan permukaan, erosi, akumulasi 

bahan organik, serta redistribusi unsur hara di sepanjang toposekuen (Arthur & Okae-Anti, 

2022). Pada lereng yang lebih curam, kehilangan tanah akibat erosi cenderung meningkat 

sehingga dapat menurunkan kualitas tanah dan mengurangi efisiensi pemanfaatan hara 

oleh tanaman. Sebaliknya, pada lereng yang lebih landai sering terjadi akumulasi partikel 

halus dan bahan organik yang berpotensi meningkatkan kapasitas tanah dalam menahan 

unsur hara. Sejalan dengan hal tersebut, perbedaan posisi kelerengan ini secara nyata 

memengaruhi dinamika hara serta stabilitas struktur tanah di berbagai zona lanskap 

perkebunan (Setiawan et al., 2025). 

Perubahan posisi lereng dapat menyebabkan variasi yang signifikan terhadap sifat 

fisik maupun kimia tanah. Kondisi tersebut diduga berkaitan erat dengan variasi kemiringan 

lereng yang memengaruhi distribusi bahan organik dan dinamika hara tanah (Bravo-Medina 

et al., 2023). Rendahnya unsur hara dalam tanah pada tiap-tiap kelerengan yang berbeda 

memerlukan pemupukan untuk mengoptimalkan produktivitas kelapa sawit dan strategi 

konservasinya (Wicaksono et al., 2023; Nasution et al., 2026). 
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Kabupaten Kutai Timur merupakan salah satu sentra perkebunan sawit di 

Kalimantan Timur. Luas lahan perkebunan mencapai 529.586,73 Ha pada tahun 2023 (BPS 

Kab. Kutai Timur, 2025). Areal perkebunan kelapa sawit di Kabupaten Kutai Timur berada 

pada lahan dengan kelerengan yang berbeda-beda dan sebagian besar pada tanah Ultisol. 

Tanah tersebut rentan terhadap kemasaman tinggi dan kendala ketersediaan hara 

(Juliawati et al., 2025). Informasi mengenai hubungan antara kelas lereng dan karakteristik 

kesuburan tanah diperlukan untuk menentukan dosis pemupukan yang efisien dan 

berkelanjutan. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis karakteristik kimia tanah Ultisol 

pada tiga kelas lereng di wilayah Kutai Timur serta mengevaluasi tingkat kesesuaian lahan 

dan faktor pembatas utamanya bagi budidaya kelapa sawit. Hasil penelitian diharapkan 

dapat menjadi dasar dalam perencanaan pengelolaan tanah yang lebih efektif dan 

berkelanjutan pada perkebunan kelapa sawit di wilayah berlereng. 

 

2  Metode Penelitian 

Lokasi Penelitian 

Lokasi penelitian berada di Kecamatan Bengalon, Kabupaten Kutai Timur, Provinsi 

Kalimantan Timur, Indonesia pada koordinat sekitar 0°59′ LU dan 117°31′ BT (WGS 84, 

UTM Zona 50N) dengan luas areal ±15 ha (Geospasial, 2024; BPS Kutai Timur, 2025). 

Berdasarkan klasifikasi kemiringan lereng, lokasi penelitian dibagi menjadi tiga kelas 

lereng, yaitu lereng A (0-8%), lereng B (>8-15%), dan lereng C (>15-25%). Pengelompokan 

ini dilakukan untuk mengevaluasi pengaruh topografi terhadap karakteristik kimia tanah dan 

tingkat kesesuaian lahan bagi tanaman kelapa sawit. 

Pengambilan Sampel Tanah 

Pengambilan sampel tanah dilakukan menggunakan metode stratified random 

sampling dengan kelas lereng sebagai strata pengamatan. Pada setiap kelas lereng 

ditetapkan tiga titik pengamatan yang dipilih secara acak menggunakan bantuan Global 

Positioning System (GPS). 

Sampel tanah diambil pada kedalaman 0-30 cm yang mewakili lapisan olah dan 

zona perakaran aktif tanaman kelapa sawit. Dari setiap titik pengamatan diambil beberapa 

sub-sampel yang kemudian dicampurkan menjadi sampel komposit untuk memperoleh 

gambaran sifat tanah yang lebih representatif pada masing-masing kelas lereng. Sampel 

tanah yang telah dikumpulkan dibersihkan dari sisa akar, serasah, dan bahan organik 

kasar, kemudian dikeringanginkan pada suhu ruang sebelum dianalisis di Laboratorium 

Ilmu Tanah Fakultas Pertanian Universitas Mulawarman. 

Analisis Laboratorium 

Parameter kimia tanah yang dianalisis meliputi pH tanah, karbon organik (C-

organik), nitrogen total (N-total), fosfor tersedia (P tersedia), kalium tersedia (K tersedia), 
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kapasitas tukar kation (KTK), dan kejenuhan basa (KB). Metode analisis yang digunakan 

disajikan pada Tabel 1. 

Tabel 1. Metode analisis sifat kimia tanah 

Parameter Metode Analisis 

pH tanah pH meter, ekstrak H2O (1:2,5) 
C-organik Walkley & Black 
N-total Kjeldahl 
P tersedia Bray I 
K tersedia Ekstrak NH4OAc pH 7, spektrofotometer/AAS 
KTK Ekstrak NH4OAc pH 7 
Kejenuhan Basa (KB) Perhitungan (jumlah basa/KTK) x 100% 

 
Evaluasi Kesesuaian Lahan 

Evaluasi kesesuaian lahan dilakukan dengan metode matching dan skoring antara 

karakteristik lahan yang diperoleh dari hasil analisis tanah dan kondisi topografi dengan 

persyaratan tumbuh tanaman kelapa sawit. Penilaian mengacu pada pedoman evaluasi 

lahan dengan faktor pembatas yang dianalisis meliputi retensi hara (nr), ketersediaan hara 

(na), dan bahaya erosi (eh) (Djaenudin et al., 2011). 

Analisis Data 

Data hasil analisis laboratorium diolah secara deskriptif komparatif untuk 

menggambarkan karakteristik tanah dan kesesuaian lahan pada masing-masing kelas 

lereng. Pengaruh kelas lereng terhadap sifat kimia tanah dianalisis menggunakan analisis 

ragam (ANOVA) pada taraf kepercayaan 95% dan dilanjutkan dengan uji pembandingan 

Duncan Multiple Range Test (DMRT) pada taraf 5%. 

 

3  Hasil dan Pembahasan 

Karakteristik Sifat Kimia Tanah pada Berbagai Kelas Lereng 

Topografi merupakan salah satu faktor pembentuk tanah yang berperan penting 

dalam mengendalikan distribusi bahan organik, dinamika unsur hara, serta intensitas 

pencucian dan erosi. Perbedaan posisi lereng menyebabkan variasi kondisi lingkungan 

tanah sehingga memengaruhi karakteristik kimia tanah yang berkembang pada suatu 

lanskap (Weil & Brady, 2017). Karakteristik kimia tanah pada masing-masing kelas lereng 

disajikan pada Tabel 2.  

Tabel 2. Rata-rata sifat kimia tanah pada berbagai kelas lereng 

Parameter 
Lereng  

0-8% >8-15% >15-25% 

pH H2O 3,73 4,04 3,86 
C-organik (%) 1,05 1,12 1,21 
N-total (%) 0,12 0,13 0,14 
P tersedia (ppm) 4,21 4,58 5,02 
K tersedia (cmol(+)/kg) 0,11 0,13 0,15 
KTK (cmol(+)/kg) 5,29 4,58 4,02 
Kejenuhan Basa (%) 14,82 18,95 24,63 

kriteria penilaian mengacu pada Balai Penelitian Tanah (2009) (Arifin et al., 2019). 
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Kondisi tanah tergolong masam hingga sangat masam dengan kandungan bahan 

organik dan unsur hara yang relatif rendah. Variasi nilai antar kelas lereng mengindikasikan 

adanya pengaruh topografi terhadap distribusi sifat kimia tanah. Kondisi ini merupakan 

karakteristik umum tanah tua yang berkembang pada lingkungan beriklim basah tropika, 

terutama Ultisol dan sebagian Inceptisol yang telah mengalami pencucian basa secara 

intensif selama proses pelapukan berlangsung (Weil & Brady, 2017). 

Nilai pH tertinggi ditemukan pada lereng >8-15% (4,04), sedangkan nilai terendah 

berada pada lereng 0-8% (3,73) berada pada kategori sangat masam sehingga berpotensi 

menimbulkan toksisitas aluminium (Al³⁺) dan menurunkan ketersediaan fosfor bagi 

tanaman. Kondisi kemasaman yang ekstrem ini juga berkorelasi dengan rendahnya 

kejenuhan basa dan KTK tanah pada berbagai kelas lereng, yang mengindikasikan tingkat 

pelapukan lanjut serta minimnya cadangan hara tersedia bagi pertumbuhan kelapa sawit 

(Irwanto et al., 2023). 

Kandungan C-organik tertinggi dijumpai pada lereng >15-25% (1,21%), diikuti oleh 

lereng >8-15% (1,12%), dan terendah pada lereng 0-8% (1,05%). Pola ini diduga berkaitan 

dengan akumulasi serasah dan bahan organik yang lebih tinggi pada area dengan vegetasi 

rapat di lereng curam. Secara keseluruhan nilai C-organik masih tergolong rendah menurut 

kriteria kesuburan tanah. Nilai KTK menunjukkan pola menurun seiring meningkatnya 

kemiringan lereng, dari 5,29 cmol(+)/kg pada lereng 0-8% menjadi 4,02 cmol(+)/kg pada 

lereng >15-25%. Rendahnya nilai KTK ini mencerminkan dominasi mineral liat tipe 1:1 

(kaolinit) yang umum dijumpai pada tanah Ultisol lapuk lanjut, sehingga kapasitas tanah 

dalam menjerap dan menyediakan kation basa menjadi sangat terbatas (Taofik et al., 

2020). Kejenuhan basa menunjukkan pola meningkat seiring bertambahnya kemiringan 

lereng, dari 14,82% pada lereng 0-8% hingga 24,63% pada lereng >15-25%. Pola ini 

berkaitan dengan tingginya kandungan C-organik pada lereng curam yang turut 

menyumbang kation basa melalui proses dekomposisi bahan organik, meskipun secara 

keseluruhan nilai kejenuhan basa tersebut masih tergolong rendah (Pramaditya et al., 

2023). 

Metode Matching 

Metode matching dilakukan dengan membandingkan nilai setiap parameter 

terhadap kriteria kesesuaian lahan tanaman kelapa sawit. Evaluasi ini dilakukan melalui 

perbandingan karakteristik lahan aktual dengan persyaratan tumbuh yang dipersyaratkan. 

Hasil pencocokan parameter disajikan pada Tabel 3. 
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Tabel 3. Hasil matching kualitas tanah 

Parameter 
Lereng 

Kriteria Faktor Pembatas 
0-8% >8-15% >15-25% 

pH H₂O 3,73 4,04 3,87 Sangat masam Berat 
C-organik (%) 1,05 1,11 1,21 Rendah Sedang 
N-total (%) 0,19 0,15 0,18 Rendah Sedang 
P tersedia (ppm) 7,54 6,87 7,24 Rendah Sedang 
K tersedia (ppm) 24,65 22,38 24,26 Rendah Sedang 
KTK (cmol(+)/kg) 5,29 4,38 4,02 Sangat rendah Berat 
KB (%) 47,45 58,22 65,92 Sedang–tinggi Ringan 

 
Tabel 4. Faktor pembatas dan kelas kesesuaian lahan per kelas lereng 

Kelas Lereng Faktor Pembatas Utama Kelas Kesesuaian Lahan 

0-8% pH sangat masam, KTK sangat rendah S3 (Sesuai Marginal) 
>8-15% pH sangat masam, KTK sangat rendah S3 (Sesuai Marginal) 
>15-25% pH sangat masam, KTK sangat rendah S3 (Sesuai Marginal) 

 

Hasil matching menunjukkan bahwa faktor pembatas utama pada seluruh kelas 

lereng adalah sangat masam dan kapasitas tukar kation yang sangat rendah. Kedua 

parameter tersebut menjadi kendala utama dalam penyediaan unsur hara bagi tanaman, 

sehingga tanah diklasifikasikan ke dalam kelas S3 atau lahan marginal yang memerlukan 

perbaikan intensif, seperti pemberian kapur pertanian untuk meningkatkan pH serta aplikasi 

pupuk organik guna memperbaiki nilai tukar kation (Veronika S & Elfayetti, 2017). 

Metode Skoring 

Tingkat kesesuaian lahan juga dievaluasi menggunakan pendekatan skoring untuk 

memperoleh gambaran kuantitatif kualitas lahan pada setiap kelas lereng. Pendekatan ini 

memberikan bobot spesifik pada setiap parameter kimia tanah untuk menentukan indeks 

kesesuaian lahan (IKL) secara keseluruhan, sehingga memberikan presisi yang lebih baik 

dalam mengklasifikasikan potensi produktivitas lahan bagi budidaya kelapa sawit (Da Costa 

et al., 2023). 

Tabel 5. Kriteria skoring kelas kesesuaian lahan 

Kelas Kesesuaian IKL  Keterangan 

S1 (Sangat Sesuai) 80-100 Tanpa faktor pembatas berarti 
S2 (Cukup Sesuai) 60-79 Faktor pembatas ringan-sedang 
S3 (Sesuai Marginal) 40-59 Faktor pembatas berat 
N (Tidak Sesuai) <40 Faktor pembatas sangat berat 

 
Tabel 6. Hasil skor setiap parameter per kelas lereng 

Parameter Lereng 0-8% Lereng >8-15% Lereng >15-25% 

pH H₂O 1 1 1 
C-organik (%) 2 2 2 
N-total (%) 2 2 2 
P tersedia (ppm) 2 2 2 
K tersedia (ppm) 2 2 2 
KTK (cmol(+)/kg) 1 1 1 
KB (%) 3 3 4 
Jumlah Skor 13 13 14 
IKL 46,43 46,43 50 
Kelas S3 S3 S3 
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Nilai indeks kesesuaian lahan menunjukkan bahwa seluruh kelas lereng masih 

berada pada kategori S3 (sesuai marginal). Perbedaan skor antar kelas lereng relatif kecil 

karena seluruh lokasi masih dibatasi oleh faktor kesuburan tanah yang serupa, secara 

kolektif mengindikasikan bahwa kondisi edafik di seluruh area penelitian merupakan faktor 

pembatas permanen bagi pengembangan kelapa sawit (Raditya et al., 2025). 

Lereng >15-25% memiliki nilai indeks kesesuaian lahan sedikit lebih tinggi 

dibandingkan lereng lainnya. Namun demikian, peningkatan tersebut belum mampu 

meningkatkan kelas kesesuaian lahan secara keseluruhan, karena kendala kimia tanah 

yang bersifat persisten tetap mendominasi karakteristik lahan di seluruh unit lereng 

tersebut. Tindakan perbaikan lahan berupa pengapuran untuk menaikkan pH tanah dan 

penambahan bahan organik secara intensif diperlukan untuk mengatasi kendala kimiawi 

tersebut (Putra et al., 2023). 

Hasil evaluasi menggunakan metode matching maupun skoring menunjukkan 

bahwa ketiga posisi lereng memiliki kelas kesesuaian lahan S3 (sesuai marginal), dengan 

faktor pembatas utama berupa tingkat kemasaman tanah yang sangat tinggi (pH 3,73-4,04) 

dan nilai KTK yang sangat rendah (4,02-5,29 cmol(+)/kg). Kondisi ini umum dijumpai pada 

tanah Ultisol yang telah mengalami pencucian intensif sehingga terjadi kehilangan kation 

basa dan dominasi ion Al³⁺ serta H⁺ di dalam kompleks pertukaran tanah, yang secara 

signifikan membatasi ketersediaan unsur hara bagi tanaman kelapa sawit (Putra et al., 

2023). Posisi lereng >15-25% memperoleh nilai indeks sedikit lebih tinggi dibandingkan 

lereng lainnya karena memiliki kandungan C-organik dan kejenuhan basa yang lebih baik, 

namun peningkatan tersebut belum mampu mengubah kelas kesesuaian lahan karena 

masih dibatasi oleh pH dan KTK yang rendah. Perbaikan faktor pembatas tersebut melalui 

manajemen hara yang tepat dan aplikasi bahan pembenah tanah sangat krusial untuk 

meningkatkan produktivitas lahan pada seluruh tingkatan kelas lereng (Saputra et al., 

2021). 

Upaya perbaikan lahan dapat dilakukan melalui aplikasi kapur dolomit untuk 

meningkatkan pH tanah, penambahan bahan organik (kompos, pupuk kandang, biochar), 

serta pemupukan NPK berimbang guna meningkatkan ketersediaan hara dan kapasitas 

tukar kation. Dengan perbaikan tersebut, kelas kesesuaian lahan berpotensi meningkat dari 

S3 menjadi S2 (cukup sesuai) dengan catatan bahwa manajemen pengelolaan harus 

secara konsisten diterapkan untuk menjaga retensi hara serta meminimalkan risiko erosi, 

terutama pada lereng dengan kemiringan lebih tinggi (Irianto et al., 2022). 

Analisis Ragam (ANOVA) Karakteristik Tanah 

Analisis ragam (ANOVA) dilakukan untuk mengetahui pengaruh kelas lereng 

terhadap sifat kimia tanah yang diamati. Hasil pengujian disajikan pada Tabel 7. 
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Tabel 7. Hasil analisis ragam (ANOVA) sifat kimia tanah pada berbagai kelas lereng 

Parameter F hitung P-Value Keterangan 

pH 40,17 0,0003 Sangat nyata 
C-organik 17,82 0,003 Sangat nyata 
N-total 13 0,0066 Nyata 
P tersedia 28,16 0,0009 Sangat nyata 
K tersedia 31,07 0,0007 Sangat nyata 
KTK 112,75 <0,0001 Sangat nyata 
Kejenuhan Basa 391,57 <0,0001 Sangat nyata (p<0,05) 

 

Seluruh parameter yang diamati dipengaruhi secara nyata hingga sangat nyata oleh 

kelas lereng (p<0,05). Variasi topografi berkontribusi terhadap perubahan karakteristik 

kimia tanah akibat proses translokasi hara dan bahan organik dari posisi lereng yang lebih 

tinggi ke lereng yang lebih rendah, serta memengaruhi laju infiltrasi dan pencucian unsur 

hara yang memicu variasi tingkat kejenuhan basa di setiap segmen topografi (Multazam et 

al., 2024). Pola ini selaras dengan redistribusi lateral dan pencucian kation yang lebih 

intensif pada topografi yang lebih curam (Noviana et al., 2025). Aji et al. (2024), 

menambahkan bahwa intensitas pengelolaan lahan yang tidak seragam pada setiap lereng 

dapat mempercepat degradasi sifat kimia tanah, sehingga penentuan dosis pemupukan 

yang spesifik berdasarkan kelas kelerengan menjadi keharusan untuk mempertahankan 

produktivitas tanaman. 

Parameter yang menunjukkan pengaruh nyata pada analisis ragam selanjutnya diuji 

menggunakan Duncan Multiple Range Test (DMRT) taraf 5% untuk mengetahui perbedaan 

antar kelas lereng. 

Tabel 8. Hasil uji lanjut DMRT 5% 

Parameter 
Lereng 

0-8% >8-15% >15-25% 

pH H₂O 3,73b 4,04a 3,87b 
C-organik (%) 1,05c 1,11b 1,21a 
N-total (%) 0,19a 0,15c 0,18b 
P tersedia (ppm) 7,54a 6,87c 7,24b 
K tersedia (ppm) 24,65a 22,38c 24,26b 
KTK (cmol(+)/kg) 5,29a 4,38b 4,02c 
KB (%) 47,45c 58,22b 65,92a 

Keterangan: huruf yang berbeda pada baris yang sama menunjukkan perbedaan 
nyata antar kelas lereng menurut uji DMRT taraf 5%. 

Hasil DMRT memperlihatkan bahwa beberapa parameter, terutama C-organik, KTK, 

dan kejenuhan basa, menunjukkan perbedaan nyata antar kelas lereng. Hal ini 

mengindikasikan adanya proses redistribusi bahan organik dan hara sepanjang 

toposekuen. Secara spesifik, area dengan kemiringan lebih curam cenderung mengalami 

penurunan parameter kimia tanah yang lebih signifikan akibat intensitas pencucian dan 

erosi yang memicu terangkutnya kation basa serta bahan organik ke lereng yang lebih 

landai (Arthur & Okae-Anti, 2022). 
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Hasil uji lanjut memperlihatkan bahwa lereng >15-25% memiliki kandungan C-

organik dan kejenuhan basa yang berbeda nyata dibandingkan dua kelas lereng lainnya. 

Sebaliknya, KTK menunjukkan penurunan yang signifikan dengan meningkatnya 

kemiringan lereng. Fenomena ini mengonfirmasi bahwa posisi topografi yang lebih curam 

mengalami percepatan penghilangan unsur hara dan bahan organik akibat laju erosi yang 

lebih tinggi. Posisi lereng ekstrem memiliki nilai pH, karbon organik, dan kation yang paling 

rendah (Fuadah et al., 2025). 

Kejenuhan basa dan kapasitas tukar kation memiliki nilai F hitung tertinggi, yang 

mengindikasikan bahwa kedua parameter tersebut paling responsif terhadap perubahan 

kondisi topografi. Tingginya sensitivitas parameter tersebut berkaitan erat dengan 

intensitas pencucian kation serta degradasi lapisan atas tanah yang tererosi secara lateral 

pada lereng curam, yang secara langsung membatasi ketersediaan unsur hara bagi 

pertumbuhan vegetasi (Banjarnahor et al., 2018). 

Analisis Korelasi Pearson 

Hubungan antarparameter kesuburan tanah dianalisis menggunakan korelasi Pearson 

untuk mengetahui keeratan hubungan antar parameter tanah terhadap kejenuhan basa. 

Hasil analisis disajikan pada Tabel 9. 

Tabel 9. Korelasi pearson antara sifat tanah dan kejenuhan basa 

Parameter Nilai r terhadap KB Interpretasi 

pH 0,742 Sedang 
C-organik 0,927 Sangat kuat 
N-total 0,688 Lemah 
P tersedia 0,714 Sedang 
K tersedia 0,701 Lemah 
KTK -0,985 Sangat kuat 

 

Kandungan C-organik menunjukkan korelasi positif sangat kuat dengan kejenuhan 

basa (r = 0,927). Hubungan ini menunjukkan bahwa peningkatan bahan organik berpotensi 

meningkatkan jumlah kation basa yang tersedia dalam tanah (Prastiwi et al., 2021). KTK 

menunjukkan korelasi negatif sangat kuat terhadap kejenuhan basa (r = -0,985). Kondisi 

tersebut mengindikasikan adanya perubahan komposisi kation dalam kompleks jerapan 

tanah pada setiap posisi lereng, di mana dominasi kation-kation basa pada kompleks 

jerapan cenderung menurun seiring dengan penurunan kadar C-organik di lereng yang 

lebih curam (Taofik et al., 2020). 

Hubungan C-organik dengan Kejenuhan Basa 

KB = -60,90 + 104,46 (C-organik); R² = 0,86 

Persamaan tersebut menunjukkan bahwa 86% variasi kejenuhan basa dapat 

dijelaskan oleh perubahan kandungan C-organik tanah. Semakin tinggi kandungan C-

organik, semakin tinggi pula kejenuhan basa yang terbentuk, karena ketersediaan gugus 
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fungsional dari bahan organik berperan krusial dalam mengikat kation basa di kompleks 

jerapan tanah (Binardi et al., 2023). Hubungan linear positif antara kandungan C-organik 

dan kejenuhan basa mengindikasikan bahwa peningkatan bahan organik berpotensi 

meningkatkan kualitas kimia tanah. Bahan organik sebagai penyangga kation basa yang 

menentukan efisiensi retensi hara pada tanah Ultisol (Mengiste et al., 2025). 

Hubungan KTK dengan Kejenuhan Basa 

KB = 130,39 - 14,96 (KTK); R² = 0,97 

KTK merupakan parameter yang paling erat kaitannya dengan perubahan 

kejenuhan basa pada lokasi penelitian. Kemiringan lereng memengaruhi distribusi bahan 

organik dan kapasitas tukar kation tanah. Perubahan kedua parameter tersebut 

berpengaruh terhadap kejenuhan basa. Kondisi ini menempatkan lereng yang lebih landai 

sebagai zona dengan akumulasi hara optimal yang mendukung produktivitas primer lebih 

tinggi bagi pertumbuhan kelapa sawit, dibandingkan lereng curam yang mengalami 

degradasi sifat kimia secara progresif. Variasi topografi memengaruhi distribusi bahan 

organik dan kapasitas tukar kation yang selanjutnya menentukan tingkat kesuburan tanah 

(Bravo-Medina et al., 2023). 

 

4  Kesimpulan 

Kelas lereng berpengaruh nyata terhadap seluruh parameter kimia tanah yang 

diamati pada lahan Ultisol di Kutai Timur. Penurunan KTK dan peningkatan C-organik serta 

kejenuhan basa seiring bertambahnya kemiringan lereng. Seluruh lokasi penelitian 

menunjukkan reaksi tanah yang sangat masam (pH 3,73-4,04) dan KTK yang sangat 

rendah (4,02-5,29 cmol(+)/kg), yang menjadi faktor pembatas utama kesuburan tanah pada 

ketiga kelas lereng. C-organik berkorelasi positif dengan kejenuhan basa (r = 0,927; R² = 

0,86), sedangkan KTK berkorelasi negatif (r = -0,985; R² = 0,97). Evaluasi kesesuaian lahan 

seluruh kelas lereng termasuk dalam kelas S3 (sesuai marginal) untuk budidaya kelapa 

sawit. Peningkatan kualitas lahan memerlukan penerapan pengelolaan tanah terpadu 

melalui pengapuran, penambahan bahan organik, pemupukan berimbang, dan tindakan 

konservasi tanah untuk mengurangi kehilangan hara dan memperbaiki produktivitas lahan 

secara berkelanjutan.  
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