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I.  PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Populasi penduduk di dunia terus meningkat dengan cepat. Menurut data United
Nations (2015) populasi di dunia diprediksi akan meningkat lebih dari 1 miliar manusia
pada 15 tahun kedepan, mencapai 8.6 miliar pada tahun 2030, dan meningkat lebih
jauh hingga 9.7 miliar pada tahun 2050, dan mencapai angka 11.2 miliar pada tahun
2100. Jumlah penduduk di Indonesia pada tahun 2017 berjuma 261.890.900 jiwa pada
tahun 2017 dan akan terus meningkat (Badan Pusat Statistik, 2013) Peningkatan
penduduk ini menyebabkan kebutuhan pangan semakin tinggi. Tingginya kebutuhan
pangan ini menuntut terjaminnya ketahanan pangan.

Ketahanan pangan dapat dicapai ketika pangan terjamin ketersediannya dalam
kualitas dan kuantitas yang baik. Ketersediaan pangan sangat bergantung pada
produktivitas petani sebagai pemasok pangan yang utama. Faktor yang menyebabkan
petani sulit mencapai produktivitas yaitu kurangnya pengetahuan petani tentang
kesesuaian lahan yang dimiliki. Kurangnya pengetahuan ini menyebabkan petani
menanam tanaman yang tidak sesuai dengan lahannya, seperti menanam padi pada
lahan marginal, dan mengakibatkan buruknya kualitas maupun kuantitas dari tanaman
tersebut. Petani harus diedukasi mengenai keseusaian lahan untuk tanaman yang
diinginkan.

Berkembangnya teknologi dan internet pada era Industri 4.0 memberikan
kemudahan bagi manusia untuk mengembangkan potensi yang dimiliki. Potensi petani
juga dapat dikembangkan dengan memanfaatkan teknologi untuk mengedukasi petani
mengenai kesesuaian lahan untuk tanaman yang dikehendaki oleh petani. Sayangnya,
perkembangan teknologi dan internet ini belum menyentuh dunia pertanian dengan

optimal.



Berdasarkan peningkatan kebutuhan masyarakat akan pangan, kurangnya
pemahaman petani tentang kesusaian lahan, dan berkembangnya teknologi & internet
yang belum optimal di dunia pertanian, penulis membawa sebuah ide untuk membuat
aplikasi berbasis android. Aplikasi berbasis android ini akan memanfaatkan teknik
Sistem Informasi Geografis (SIG) untuk mengetahui kecocokan lahan dengan tanaman.
Aplikasi ini merupakan sebuah algoritma/sistem yang masih dapat dikembangkan

kedepannya.

B. Rumusan Masalah
Bagaimana cara para petani memenuhi kebutuhan pangan masyarakat &
mencapai produksi yang maksimal dengan memanfaatkan teknologi pada lahan yang

mereka miliki maupun lahan marginal?

C. Gagasan Kreatif

Sebagai mahasiswa pertanian yang mendapatkan ilmu seputar pertanian secara
konvensional dan modern, maka penulis sadar bahwa ketahanan pangan merupakan
perihal yang penting. Kemampuan pemetaan yang dipelajari penulis pada mata kuliah
SIG (Sistem Informasi Geografis) akan diaplikasikan pada bidang pertanian dengan
menggunakan Aplikasi berbasis Android. Nama dari aplikasi ini adalah Aplikasi Cocok
Tanam.

Aplikasi ini berisi tentang kecocokan tanah dengan tanaman yang akan ditanam,
kecocokan tanaman dengan tanah yang dimiliki, dan solusi agar tanaman yang
diinginkan dapat tumbuh dengan baik hanya dengan cara yang mudah, yaitu dengan
memasukkan titik koordinat menggunakan GPS. Titik koordinat tersebut akan
menampilkan output hasil rekomendasi tanaman yang sebaiknya ditanam dan lokasi
yang baik untuk tanaman tumbuh.

Sistem dari aplikasi ini akan mendata berbagai database yang mempengaruhi
pertumbuhan tanaman yang dapat diperoleh dari badan pemerintah. Database ini akan



diintegrasikan dengan menggunakan SIG untuk menghasilkan peta rekomendasi
lahan/tanaman. Database ini akan menghasilkan kesimpulan mengenai kesesuaian
lahan dan rekomendasi lainnya. Aplikasi ini juga akan menyediakan solusi jika tidak
ditemukan lahan atau tanaman yang sesuai untuk ditanam. Solusi tersebut seperti

pupuk yang cocok, waktu menanam yang cocok, pestisida untuk melawan hama, dsb.

D. Tujuan
Tujuan karya tulis ini adalah untuk memanfaatkan lahan untuk bertani dengan
membuat sebuah model (algoritma) untuk kesesuaian lahan menggunakan aplikasi

berbasis android.

E. Manfaat
Manfaat dari karya tulis ini adalah membantu petani memaksimalkan
produktivitas tanaman dengan pertanin presisi. Pertanian presisi dapat
menyeimbangkan segala input dan mengatur pengelolaan yang tepat sehingga dapat
eminimalisir kegagalan panen akibat ketidak sesuaian lahan. Aplikasi ini akan
mempermudah pengguna dalam melakukan perencanaan bertani, meningkatkan
produksi petani dengan kesesuaian lahan, serta mencapai ketahanan pangan untuk

Indonesia.



Il. TELAAH PUSTAKA

A. Pertanian Presisi
Precision farming atau precision agriculture merupakan pendekatan untuk
menentukan tindakan yang tepat pada lokasi yang tepat dengan cara yang tepat pada
saat yang tepat. Precision farming membutuhkan teknologi baru seperti global
positioning system (GPS), sensor tanah, sensor tanaman, sensor hama, satelit atau foto
udara, dan sistem informasi geografis (SIG) untuk menilai dan memahami berbagai
variabel lahan (Manalu, 2013)

Pertanian presisi bertujuan untuk memberikan input pada lahan berdasarkan
pada lokasi yang tepat, sesuai dengan kondisi tanah dan kebutuhan tanaman. Oleh
karena itu, penilaian variabilitas merupakan aspek penting dan merupakan tahap awal
yang sangat mendasar dalam pertanian presisi karena tahap ini menentukan tahap-tahap
berikutnya (Wijayanto, 2013)

B. Ketahanan Pangan

Ketahanan pangan sebagai situasi pada saat semua orang dalam segala waktu
memiliki kecukupan jumlah atas pangan yang aman dan bergizi demi kehidupan yang
sehat dan aktif. Ketahanan pangan dijelaskan dalam 4 pilar, yakni food availability,
physicial and economic access to food, stability of supply and access, and food
utilization. (Shinta, 2014)

Produktivitas tanaman pangan tergantung pada kualitas lahan yang digunakan.
Jika pada pemilihan lahan pada awal pembangunan tanaman areal-areal yang tidak
produktif tidak disisinkan, maka kerugian (finansial) yang cukup besar akan terjadi.
Saat ini, penentuan jenis budidaya tanaman pangan yang sesuai ditanam pada suatu
lahan tertentu masih dilakukan secara manual, yaitu membandingkan data-data yang
ada di lapangan dengan kriteria persyaratan penggunaan lahan untuk tanaman pangan
tertentu (Azis et al., 2005)



C. Industri 4.0

Industri 4.0 adalah transformasi komprehensif dari keseluruhan aspek produksi
di industri melalui penggabungan teknologi digital dan internet dengan industri
konvensional. Indsutri 4.0 juga dikenal sebagai sebuah lingkungan industri di mana
seluruh entitasnya selalu terhubung dan mampu berbagi informasi satu dengan yang
lain (Prasetyo dan Sutopo, 2018)

Petani membutuhkan alat yang dapat mengetahui kandungan tanah dan air.
Sistem monitoring memiliki dua perangkat hardware dan software. Perangkat hardware
meliputi perangkat sensor pH meter, suhu, kelembaban, dan mikrokontroller yang
dipasang pada lahan persawahan. Perangkat software meliputi aplikasi android yang
terintegrasi pada perangkat hardware dengan sistem penyimpanan server internet.
Sistem kerja monitoring yang dilakukan dengan membaca data sensor secara real-time
dari persawahan petani dan mengirim data sensor pada server internet. Server internet
memiliki fasilitas basis data yang dapat merekam setiap pembacaan sensor. Parameter
yang digunakan dalam memperoleh data dengan membandingkan hasil panen sebelum

menggunakan alat dan setelah menggunakan alat (Yudhana et al., 2018)

D. Sistem Informasi Geografis (SIG)

Sistem Informasi Geografis (SIG) adalah sistem yang teroganisir dari perangkat
keras komputer, perangkat lunak, data geografis, metode, dan personil yang dirancang
secara efisien untuk memperoleh, menyimpan, memperbaharui, memanipulasi,
menganalisis, dan menampilkan semua bentuk informasi yang berreferensi geografis
(Bustomi et al., 2012)

Teknologi SIG mengintegrasikan operasi pengolahan data berbasis database yang
biasa digunakan saat ini, seperti pengambilan data berdasarkan kebutuhan, serta
analisis statistik dengan menggunakan visualisasi yang khas serta berbagai keuntungan
yang mampu ditawarkan melalui analisis geografis melalui gambar-gambar petanya
(Qolis dan Fariza, 2011)



E. Lahan Pertanian

Kesesuaian lahan adalah tingkat kecocokan suatu bidang lahan untuk suatu
penggunaan tertentu. Klasifikasi kesesuaian lahan menyangkut perbandingan
(matching) antara kualitas lahan dengan persyaratan penggunaan lahan yang
diinginkan (Sari, 2017)

Kesesuaian lahan merupakan kecocokan lahan untuk tujuan penggunaan tertentu.
Kemampuan lahan (Land Capability) dan kesesuaian lahan (Land Suitability)
menentukan kelayakan penggunaan lahan yang menjadi pangkal pertimbangan dalam
tata gunan lahan (Lalujan et al., 2018). Hasil dari kesesuaian lahan ini adalah
diperolehnya kelas kesesuaian. Kelas kesesuaian lahan terbagi menjadi 4 kelas S1
(sangat sesuai), S2 (cukup sesuai), S3(sesuai marjinal) dan N (tidak sesuai) (Yoga,
2018)

Lahan marginal adalah suatu lahan yang mempunyai karakteristik keterbatasan
dalam sesuatu hal, baik keterbatasan satu unsur / komponen maupun lebih dari satu
unsur / komponen (Gunadi, 2002)

Dalam penilaian kesesuaian lahan ada tiga faktor utama yang harus
dipertimbangkan, vyaitu: kebutuhan atau persyaratan tumbuh tanaman (crop
requirements), kebutuhan atau persyaratan pengelolaan (management requirements)
dan kebutuhan atau persyaratan konservasi (consevation requirements). Kualitas lahan
yang digunakan adalah temperatur (°C), ketersediaan air (curah hujan, kelembaban
udara), ketersediaan oksigen (drainase), media perakaran (tekstur, kedalaman efektif,
bahan kasar), retensi hara (pH, KTK tanah, Kejenuhan Basa), hara tersedia, toksisitas,

dan penyiapan lahan (Sukarman et al., 2018)



I11. DESKRIPSI PRODUK

Cocok Tanam Cocok Tanam Cocok Tanam

1. Rekomendasi Tanaman

Gambar 1. Tampilan pada handphone

Aplikasi dengan nama Cocok Tanam ini ditargetkan untuk khalayak umum;
petani, masyarakat, investor, dan mahasiswa. Pertanian dapat semakin luas dan
berkembang dengan adanya teknologi dan kebutuhan dari masyarakat. Pengguna dapat
menggunakan aplikasi ini untuk mengetahui rekomendasi tanaman apa yang sebaiknya
ditanam, atau rekomendasi dimana tanaman ini akan ditanam. Pengguna juga akan
dapat memilih SOLUSI yang disarankan oleh sistem ketika lahan yang dimiliki tidak
sesuai untuk ditanami apapun. Aplikasi ini akan memuat database mengenai
persyaratan tumbuh tanaman dan kualitas lahan.

Sistem akan menggunakan operasi skoring & matching untuk mendapatkan
rekomendasi tanaman, lokasi, dan solusi. Sebagai contoh, tanaman padi membutuhkan
kondisi lingkungan meliputi curah hujan 1500-2000 mm/tahun, ketinggian O-
1500mdpl, pH 4-7, suhu udara 15° — 30°C, jenis tanah latosol, tanah gembur, dsb.
Syarat tumbuh tanaman padi tersebut akan membantu sistem dalam menemukan match
yang baik antara kebutuhan tanaman yang akan ditanam oleh petani dengan database

mengenai kondisi yang dimiliki.



IV. PEMBAHASAN

Peningkatan penduduk berkembang dengan pesat dan menyebabkan peningkatan
akan kebutuhan pangan. Tingginya kebutuhan ini tidak seimbang dengan kemampuan
petani untuk menyediakan kebutuhan tersebut karena beberapa faktor seperti
keterbatasan lahan, kualitas lahan, dan bagaimana mengelola lahan tersebut. Hal
tersebut dapat diatasi dengan menciptakan pertanian presisi dan memanfaatkan
teknologi pada Industri 4.0. Teknologi tersebut adalah Sistem Informasi Geografi
(SIG). SIG akan dikemas dalam bentuk yang mudah digunakan (friendly user) yaitu

dengan menciptakan aplikasi berbasis android.
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Source: United Nations Department of Economic and Social Affairs,
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Gambar 2. Populasi Penduduk (Sumber: United Nation)

Banyak aplikasi yang diperuntukan untuk bidang pertanian, namun hal itu masih
dirasa belum cukup karena banyak dari aplikasi tersebut hanya memberi informasi
tentang harga jual di pasar, pencegahan hama, dan bagaimana cara menanam dengan



teknologi seperti hidroponik dan aeroponik. Tujuan dari adanya aplikasi tersebut
berfokus pada ekonomi, namun tidak meningkatkan produktivitas pada lahan
pertanian. Hal ini tidak dapat menjamin ketersediaan bahan pangan, karena itulah
penulis menciptakan Aplikasi Cocok Tanam yang berfokus pada kemampuan lahan

dan cara untuk memodifikasi lahan agar sesuai dengan kebutuhan tumbuh tanaman.
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Gambar 3. Aplikasi Pertanian di Playstore

Aplikasi Cocok Tanam memuat database berupa persyaratan tumbuh tanaman
dan kualitas lahan yang belum dimiliki oleh aplikasi lain. Terdapat banyak faktor yang
mempengaruhi syarat tumbuh tanaman. Penulis ingin membuat faktor tersebut menjadi
sederhana dengan mengerucutkan faktor-faktor yang berpengaruh besar seperti pH
tanah, curah hujan, ketinggian tempat, suhu udara, dan jenis tanah untuk menjadi
standar dari aplikasi ini.

Aplikasi Cocok Tanam akan mengandalkan SIG dan penggunaan yang mudah
(friendly user). Proses dalam pembuatan peta dan database akan menggunakan teknik
Overlay yang terdapat dalam SIG. Overlay menampalkan suatu peta digital pada peta
digital yang lain beserta atribut-atributnya dan menghasilkan peta gabungan keduanya
yang memiliki informasi atribut dari kedua peta tersebut. Penggunaan Overlay akan
menggabungkan peta pH tanah, peta curah hujan, ketinggian tempat, suhu udara, dan



jenis tanah menjadi sebuah peta baru yang menunjukkan kecocokan lahan tersebut
untuk tanaman tertentu. Hal inilah yang menjadikan aplikasi ini user friendly karena
informasi yang mudah didapat tanpa prosedur yang rumit.

Peta ini disusun melalui dua tahapan evaluasi yaitu matching dan skoring.
Skoring adalah proses pemberian bobot atau nilai terhadap poligon-poligon peta yang
mempresentasikan syarat tumbuh tanaman. Proses skoring membutuhkan informasi
mengenai syarat tumbuh tanaman dengan lahan agar dapat tumbuh dengan produktif
dan mencapai kesesuaian. Proses matching akan menghubungkan syarat tumbuh

tanaman tersebut dengan kondisi lahan sehingga menghasilkan peta cocok tanam.

——

OV/ &Yf Syarat Tumbuh Tanaman

Atribut
(skoring)

Peta Satuan Lahan

Matching

Atribut
(skoring)

Gambar 4. Proses Pembuatan Peta
Pengguna aplikasi Cocok Tanam pada tahapan pertama hanya perlu memilih 2
opsi yang disediakan dengan kemudian menginput titik koordinat dengan fitur yang
ada pada aplikasi. Pilihan pertama adalah pilihan jika petani ingin mengetahui

rekomendasi tanaman untuk ditanam pada koordinat tertentu (Rekomendasi Tanaman).
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Pilihan kedua adalah pilihan jika petani ingin mengetahui rekomendasi lokasi untuk
menanam benih yang dimiliki (Rekomendasi Lokasi). Pilihan pertama (Rekomendasi
Tanaman) hanya perlu memasukkan koordinat lahan yang dimiliki, lalu akan keluar
rekomendasi tanaman yang dianjurkan dengan menyertakan informasi tentang kondisi
lahan yang dimiliki. Pilihan kedua (Rekomendasi Lokasi) pengguna hanya perlu
memasukkan jenis tanaman pangan yang ingin mereka tanam, lalu akan keluar
rekomendasi lokasi berupa peta yang dianjurkan untuk menanam benih yang dimiliki.
Jika ternyata lahan yang dimiliki tidak memiliki kesesuaian untuk tanaman apapun,

maka akan muncul opsi SOLUSI yang akan menyediakan beberapa cara agar lahan

tersebut sesuai dengan tanaman yang ingin ditanam.

Cocok Tanam

Pilih Jenis Tanaman

V& £ 2
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Gambar 5. Tampilan Lengkap Aplikasi

Aplikasi Cocok Tanam ini akan memanfaatkan segala jenis lahan, termasuk lahan
marginal seperti lahan pesisir. Lahan marginal memiliki potensi untuk dijadikan lahan
pertanian namun hanya tanaman tertentu (varietas tertentu). Widodo (2008) dalam
penelitiannya mengatakan bahwa lahan pesisir dapat ditanami bawang merah varietas
Tiron dan ditanami oleh tanaman cabai merah varietas TM 99. Widodo juga menganalisis
pola tanam pada lahan pesisir kabupaten Bantul. Sarana produksi yang digunakan
berupa benih, pupuk kandang, pupuk anorganik dan pestitisda. Biaya pengairan
merupakan biaya pembelian bahan bakar (solar) mesin pompa air yang digunakan
untuk mengairi lahan. Lahan pesisir di kabupaten Bantul memiliki pola seperti berikutt:

Tabel 1. Pola Tanam di Kabupaten Bantul (Sumber: Widodo, 2008)

Musim Tanam MT 1 MT 2 MT 3 MT 4
Bulan Nov — Feb—-Mei  Mei — Agustus - November
Februari Agustus
Jenis Tanaman  Padi Bawang Cabe Merah  Bawang Merah + Cabe
Merah Merah

Saputro (2015) melakukan analisa terhadap pertanian di lahan pesisir kabupaten
Bantul dan menyimpulkan bahwa lahan pesisir dapat dimanfaatkan menjadi lahan

pertanian dengan bantuan teknologi dan pengelolaan yang tepat. Dilanjutkan oleh
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Tabel tersebut dapat membuktikan bahwa lahan pesisir dapan dimanfaatkan dengan
penggunaan metode dan teknologi yang tepat. Lahan pesisir memiliki potensi yang
sangat besar untuk dikembangkan dalam dunia pertanian. Untuk mendapatkan hasil
budidaya yang maksimal perlu adanya suatu penelitian tentang manfaat zat-zat
kandungan pasir pantai dan tambahan unsur apa saja yang perlu dicampurkan ke lahan
pasir pantai, pembenah tanah maupun pemupukan dan pembibitan. Selain itu perlu
adanya penelitian tentang tanaman apa saja yang bisa di tanam dilahan pasir pantai
yang lebih mendetail dan terfokus guna memperoleh hasil budidaya sang sangat
memuaskan baik dari sektor kuantitas maupun kualitas (Saputro, 2015).

Aplikasi Cocok Tanam dapat membantu petani dalam merencanakan pertanian
yang ingin diusahakan pada lahan yang mereka inginkan maupun lahan marginal.
Aplikasi ini dapat membantu petani untuk mengetahui apa, kapan, dimana, dan
bagaimana hal-hal yang harus dilakukan oleh petani untuk bertanam secara presisi
dengan kesesuaian lahan.

Karakteristik masyarakat desa yang dianggap masih belum mahir dalam
teknologi, maka pihak ketiga seperti kaum intelektual, investor, maupun pemerintah
berperan besar. Aparat desa/pemerintahan dapat melakukan sosialisasi agar aplikasi ini
dapat berlanjut, kaum intelektual dapat menggunakan dan mengembangkan pertanian
dengan aplikasi ini. Investor juga dapat menggunakan aplikasi ini sebagai
pretimbangan cost & benefit yang akan dimiliki oleh perusahaan dengan

memberdayakan petani untuk melakukan sebuah budidaya tanaman.
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V. KESIMPULAN DAN SARAN

A. Simpulan
Kesimpulan dari karya ilmiah ini adalah ketahanan pangan dapat dicapai ketika
tanaman pangan tersedia dalam kualitas dan kuantitas yang baik. Untuk mencapai
kondisi tersebut, petani harus memaksimalkan produksi mereka dengan cara
melakukan pertanian presisi yang dibantu oleh Aplikasi Cocok Tanam. Tercapainya
produksi yang maksimal memiliki arti bahwa ketahanan pangan terjaga dan dapat

mengakhiri kelaparan, sesuai dengan SDGs nomor 2: menghentikan kelaparan

B. Saran
Aplikasi ini membutuhkan komunikasi/sosialisasi yang dilakukan oleh aparat
pemerintah dan kaum intelektual agar petani memahami kegunaan dari aplikasi ini dan
mulai menggunakannya Aplikasi ini hanya berfokus pada kesesuaian lahan sehingga
masih perlu dikembangkan penelitian lebih lanjut dalam perhitungan ekonomi maupun
sosio-ekonomi. Database yang diperlukan harus tersedia pada instansi pemerintah,

yang mana hal ini masih sulit dan perlu diperhatikan.
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