Grafting : Jurnal [lmiah Ilmu Pertanian Vol. 16 No. 2 September 2026
p-ISSN: 2088-2440 e-ISSN: 2963-041X
http://ejournal.unisbablitar.ac.id/index.php/grafting

Antonius Novinanto, Bistok Hasiholan Simanjuntak, Maria Marina Herawati, 2026. Strategi
Pertanian Berkelanjutan Untuk Pengembangan Jagung Berbasis Kesesuaian Lahan Pada Zona
Agroekologi Di Lahan Kering. Journal Grafting. (2026), 16(2) 66-80

STRATEGI PERTANIAN BERKELANJUTAN UNTUK PENGEMBANGAN JAGUNG
BERBASIS KESESUAIAN LAHAN PADA ZONA AGROEKOLOGI DI LAHAN KERING

Diterima: !Antonius Novinanto; 2Bistok Hasiholan Simanjuntak; 3Maria Herawati
H 1,234

29 AR”' 2026 Fakultas Pertanian dan Bisnis, Universitas Kristen Satya Wacana,

Revisi: Salatiga, Indonesia

10 Agustus 2026 E-mail: 'novinantoantonius@gmail.com

Terbit:

Zpistok.simanjuntak@uksw.edu, 3maria.marina@uksw.edu
11 September 2026

ABSTRAK

Sektor pertanian adalah tulang punggung ketahanan pangan, namun, sering terkendala
oleh rendahnya produktivitas hasil panen karena degradasi lahan dan variabilitas iklim.
Kondisi ini sering terjadi pada lahan pertanian di Nusa Tenggara Timur (NTT) karena
adanya keterbatasan sumber air akibat rendahnya curah hujan, kenaikan suhu, dan
manajemen lahan yang kurang optimal. Oleh Kkarena itu diperlukan strategi
pengembangan pertanian dengan mengintegrasikan prinsip ekologi dengan teknik
pengelolaan praktis yang disesuaikan dengan lingkungan terbatas air dan kesuburan
tanah yang rendah. Oleh Kkarena itu tujuan penelitian adalah mengidentifikasi
karakteristik lahan dan merancang strategi pengembangan jagung berkelanjutan
berbasis kesesuaian lahan pada Zona Agroekologi (ZAE) pada lahan kering di NTT.
Metode penelitian adalah deskriptif kuantitatif melalui survei lapangan, analisis
karateristik tanah di laboratorium, analisis spasial untuk menentukan kelas kesesuaian
lahan jagung pada ZAE serta menentukan strategi agroteknologi untuk pengembangan
jagung berkelanjutan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kondisi pH, bahan organik,
dan kapasitas tukar kation tergolong mendukung budidaya jagung, namun variasi
nitrogen mengindikasikan perlunya pemupukan spesifik lokasi. Analisis ZAE
menghasilkan empat zona utama dengan dominasi Zona IV, sedangkan evaluasi
kesesuaian lahan menunjukkan 99,92% wilayah termasuk kelas cukup sesuai (S2) dan
0,08% sesuai marjinal (S3). Temuan ini menunjukkan bahwa peningkatan produktivitas
jagung lebih efektif dilakukan melalui optimalisasi pengelolaan, seperti pemupukan
berimbang, konservasi tanah, penggunaan varietas toleran kekeringan, dan penyesuaian
kalender tanam berbasis curah hujan. Pendekatan ZAE memberikan dasar ilmiah dan
spasial dalam mendukung pengembangan jagung berkelanjutan di wilayah semi-arid.
Kata Kunci: jagung berkelanjutan, kesesuaian lahan, zona agroekologi

ABSTRACT

The agricultural sector is the backbone of food security; however, it is often hindered by
low crop productivity due to land degradation and climate variability. These conditions
are common on agricultural land in East Nusa Tenggara (NTT) due to limited water
resources resulting from low rainfall, rising temperatures, and suboptimal land
management. Therefore, an agricultural development strategy is needed that integrates
ecological principles with practical management techniques adapted to environments
with limited water and low soil fertility. Consequently, the objective of this study is to
identify land characteristics and design a sustainable corn development strategy based on
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land suitability within Agroecological Zones (ZAE) on dryland in NTT. The research
method is quantitative descriptive through field surveys, laboratory analysis of soil
characteristics, and spatial analysis to determine maize land suitability classes within the
AEZ as well as to determine agrotechnological strategies for sustainable maize
development. The results of the study indicate that pH, organic matter, and cation
exchange capacity are generally supportive of corn cultivation; however, variations in
nitrogen indicate the need for site-specific fertilization. ZAE analysis yielded four main
zones with Zone IV being dominant, while land suitability evaluation showed that 99.92%
of the area falls into the moderately suitable class (S2) and 0.08% into the marginally
suitable class (S3). These findings indicate that increasing corn productivity is most
effectively achieved through optimized management practices, such as balanced
fertilization, soil conservation, the use of drought-tolerant varieties, and rain-based
adjustments to the planting calendar. The Agroecological Zone (AEZ) approach provides
a scientific and spatial foundation for supporting sustainable corn development in semi-
arid regions.

Keyword: agroecological zones, land suitability, sustainable corn

PENDAHULUAN

Sektor pertanian adalah tulang punggung ketahanan pangan dan mata pencaharian
masyarakat pedesaan, khususnya untuk budidaya tanaman pangan seperti jagung (Anggraini &
Tunda, 2025). Namun, peroduktivitas jagung sering berada posisi yang tetap rendah oleh
degradasi lahan dan variabilitas iklim (Nainggolan et al., 2025). Kondisi ini tampak di lahan
pertanian wilayah lahan kering di Nusa Tenggara Timur (NTT), Indonesia (Nursyamsi et al.,
2014). Lahan ini dicirikan oleh rendahnya curah hujan, kenaikan suhu, dan semakin luasnya
lahan kering yang tidak produktif yang akhirnya mengancam stabilitas hasil panen (Matheus,
2020). Oleh karena itu perluanya dicari jalan keluar dengan meningkatkan produktivitas lahan
dan ketahanan pangan, melalui optimalisasi dan produktivitas lahan yang selaras dengan potensi
dan kendala lahan yang ada untuk mendukung kesejahteraan masyarakat lokal (Zenda &
Rudolph, 2024) . Kondisi demikian diperlukan adanya strategi adaptasi dengan kondisi lahan
yang ada saat ini melalui penyesuaian pola tanam, kalender tanam, dan diversifikasi tanaman
(Romadi & Warnaen, 2021).

Pertanian tradisional sering gagal menyelaraskan dengan keterbatasan biofisik spesifik
lahan (Lisna Oktariani et al., 2025). Oleh karena itu untuk mengembangkan strategi pertanian
berkelanjutan untuk jagung di wilayah kering di Nusa Tenggara Timur (NTT), memerlukan
integrasi prinsip ekologi dengan teknik pengelolaan praktis yang disesuaikan dengan lingkungan
yang terbatas air (Matheus, 2020). Perubahan iklim semakin memperburuk kelangkaan air,
maka diperlukan adopsi teknologi pertanian cerdas iklim (Climate-Smart Agriculture-CSA)
seperti penggunaan varietas tanaman yang tahan kekeringan, dan pengelolaan irigasi yang
efisien untuk meningkatkan produktivitas tanaman (Hariyanto et al., 2024). Akibatnya, ada
kebutuhan mendesak untuk beralih cara bertani dengan pendekatan penggunaan teknologi
pertanian spesifik lokasi yang menyelaraskan produksi pertanian dengan fungsi ekosistem alami
guna mencapai keberlanjutan dan ketangguhan (Fitria et al., 2024).

Melihat permasalahan utama untuk lahan pertanian di wilayah kering di NTT terletak pada
kendala biofisik lahan pada kedalaman tanah yang terbatas, kelangkaan air, dan kesuburan tanah
yang rendah (Nursyamsi et al., 2014). Tanah yang ada sering mengalami penipisan nutrisi,
keasaman, dan struktur tanah yang buruk, yang diperparah oleh erosi akibat tutupan lahan yang
jarang (Rompon et al., 2025). Ketersediaan air untuk pertanian menjadi kendala karena dominan
lahan pertanian tergantung curah hujan, rendahnya infrastruktur irigasi (Sutrisno & Hamdani,
2019). Kondisi demikian menyebabkan terjadi stres air dan menjadi penentu utama gagal panen
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(Sulkarnain et al., 2024). Faktor ini, dikombinasikan dengan kendala sosial ekonomi masyarakat
karena keterbatasan akses teknologi pertanian sehingga akhirnya menciptakan siklus
produktivitas pertanian yang rendah, eksploitasi sumberdaya lahan menuju degradasi lahan
(Lisna Oktariani et al., 2025).

Penerapan budidaya tanaman berbasis kesesuaian lahan atas dasar Zona Agroekologi
(Agroecological Zones-AEZ) merupakan salah satu solusi pada sistem pertanian berkelanjutan
(Pujiharto, 2009). Budidaya tanaman sesuai kelas kesesuaian lahan pada wilayah ZAE nya akan
menyelaraskan praktik pertanian dengan karakteristik alami lahan yang ada (Setiawan et al,,
2024). Menentukan tanaman atas dasar kesesuaian lahan dan praktik budidaya sesuai kondisi
pewilayahan agroekologi akan meningkatkan adaptasi tanaman terhadap iklim lokal, tanah, dan
ketersediaan air, yang mengarah pada tanaman yang lebih tahan terhadap tekanan seperti
kekeringan, hama, dan penyakit (Rahim, 2024). Mempertimbangkan ketersediaan air atas dasar
pola curah hujan yang ada maka budidaya tanaman dalam wilayah kesesuaiannya atas dasar ZAE
akan mendukung praktik konservasi air dan pemilihan tanaman tahan kekeringan, sehingga
mengoptimalkan retensi kelembapan tanah (Bahrun, 2011). Selain itu, budidaya tanaman atas
dasar ZAE mendorong praktik seperti penggunaan tanaman penutup tanah dan diversifikasi
tanaman, yang meningkatkan bahan organik tanah dan siklus hara, sehingga menjaga kesuburan
dan struktur tanah mampu mendukung pertumbuhan tanaman (Fanani et al., 2025). Pada
akhirnya, pendekatan buidaya tanaman sesuai kelas kesesuaian lahan pada ZAE akan
mendorong pembangunan pedesaan dengan mendukung sistem pengetahuan lokal dan
memfasilitasi pengambilan keputusan yang lebih baik (Takari & Subagio, 2025).

Pengembangan pertanian berbasis kelas kesesuaian lahan pada ZAE nya di lahan kering,
diperlukan intervensi teknologi pertanian (agroteknologi) spesifik lokasi terutama pada
kesuburan tanah, pengelolaan air, dan seleksi tanaman yang sesuai dengan karakteristik lahan
(kesesuaian tanaman) (Matheus et al., 2019). Agroteknologi dalam pengelolaan air pada lahan
kering menjadi kunci utama keberhasilan budidaya tanaman oleh misalnya dengan pemberian
mulsa untuk menjaga stabilitas kelembapan tanah dan suhu tanah, dan meningkatkan efisiensi
penggunaan air (Nuraini et al.,, 2025). Lahan kering dengan tergantung sumber air dari hujan
diperlukan teknik pengumpulan-pemanenen air hujan untuk penambahan ketersediaan air di
zona akar. Melalui teknologi citra satelit atau drone untuk prediksi kebutuhan air dan kesehatan
tanaman secara presisi akan mengoptimalkan strategi pemberian air dan pemupukan pada suatu
wilayah dengan ketersediaan air yang terbatas (Agus Suprapto et al, 2025). Penggunaan
tanaman toleran kekeringan sangat dibutuhkan pada pertanian lahan kering, sebagai contoh
penggunaan varietas jagung toleran kekeringan dapat meningkatkan hasil secara signifikan
hingga 44% (Aulya et al., 2019). Varietas tanaman toleran kondisi kering dicirikan oleh sistem
perakaran yang kuat, efisien dalam penggunaan hara tanah dan hasil panen yang stabil (Elza,
2025). Selain varietas toleran kering, maka dalam budidaya tanaman di lahan kering diperlukan
strategi kalender tanam dengan menyesuaikan distribusi hujan serta pemilihan tanaman yang
sesuai dengan karakteristik lahan atau zona lahan tertentu (Mulyani & Suwanda, 2019).

Pengembangan agroteknologi pada lahan kering telah banyak dilakukan mulai dari
konservasi tanah, efisiensi pemberian air, estimasi kesehatanan dan proteksi tanaman,
penerapan kalender tanam, tanaman toleran kering dan rekomendasi hara untuk tanaman
(Heryani & Rejekiningrum, 2019), namun masih terjadi kesenjangan yang signifikan dalam
penerapan teknologi pertanian berkelanjutan yang terintegrasi secara holistik antara budaya-
sosial masyarakat, penguasaan teknologi pertanian oleh masyarakat, serta karakteristik lahan di
wilayah lahan kering NTT (Yanne Permata, 2024). Masih terdapat kekurangan informasi hasil
penelitian yang mensintesis komponen biologis, fisik, dan teknologi pertanian ke dalam model
pertanian spesifik lokasi yang komprehensif untuk lahan kering di NTT (Nursyamsi et al., 2014).

Oleh karena itu diperlukan penelitian untuk menjembatani kesenjangan tersebut dengan
mengembangkan desain pertanian berkelanjutan yang spesifik lokasi berbasis ZAE dan kelas
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kesesuaian lahan untuk pengembangan jagung di lahan kering NTT. Tujuan kajian adalah
identifikasi karakteristik lahan dan penentuan desain pengembangan lahan kering untuk
budidaya pertanian jagung secara berkelanjutan di wilayah NTT. Lahan kering NTT dengan
kendala pada kedalaman tanah, ketersediaan air, dan kesuburan tanah akan mengurangi
produksi jagung. Melalui budidaya tanaman berdasarkan kesesuaian lahan pada ZAE, pertanian
berkelanjutan akan dimungkinkan terjadi, yang mengarah pada hasil jagung yang optimal. Hal
ini seperti yang dinyatakan oleh Zenda dan Rudolph (2024) adanya korelasi antara produksi
tanaman dengan ketangguhan fungsi ekosistem lahan. Melalui integrasi solusi spesifik
kesesuaian tanaman, tanaman toleran kekeringan dan efisiensi pemberian air dalam kerangka
budidaya tanaman berdasar AEZ (Zenda & Rudolph, 2024), maka penelitian ini diharapkan
mampu mengantisipasi penanggulangan keterbatasan biofisik lahan yang saat ini selalu
menekan hasil panen di wilayah lahan kering NTT.

METODE PENELITIAN
Tempat Penelitian
Penelitian dilakukan pada kawasan Hutan Sosial yang dikelola oleh Gabungan Kelompok
Tani Ora Et Labora, dengan luas lahan 304 ha, ketinggian tempat pada kisaran 736 -1035 mdp],
berada di Kecamatan Mollo Selatan, Kabupaten Timor Tengah Selatan, Provinsi Nusa Tenggara
Timur (NTT).

Gambar 1 : Peta Wilayah Kajian
Alat dan Bahan

Alat yang digunakan adalah alat pengambil sampel tanah; alat analisis tanah untuk
pengukuran pH, potensial redoks, bahan organik, N, P, K, KTK, GPS, pengukur panjang, software
Arc-GIS 10.8; Microsoft office; dan hardware berupa laptop. Bahan yang digunakan adalah bahan
kimia untuk pH (pelarut H20), analisis N total (Kjadahl), bahan organik tanah (Walky and Black),
total P dan K (pelarut HCL), KTK dan KB serta tekstur dengan 3 fraksi (pasir, debu, liat)

Metodologi

Metodologi penelitian dengan deskriptif kuantitatif berbasis survei lapangan, analisis
laboratorium dan analisis spasial. Pendekatan deskriptif kuantitatif digunakan untuk
menggambarkan kondisi biofisik lahan secara objektif berdasarkan parameter terukur
(Usnawiyah et al,, 2025). Analisis data terdiri atas analisis statistik dengan nilai rata-rata dan
standar deviasi dari data tanah dan dilanjutkan dengan analisis spasial berbasis Sistem Informasi
Geografis (SIG) untuk menentukan pembagian Zona Agroekologi (ZAE) dan kesesuaian lahan
tanaman jagung secara spesifik lokasi (GILANG, 2025). Pendekatan ini dipilih karena
pengembangan strategi pertanian berkelanjutan memerlukan analisis komprehensif yang
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menggabungkan data biofisik tanah, topografi, dan iklim secara kuantitatif serta representasi
spasialnya.

Parameter Data
Parameter data terdiri atas data primer dan sekunder, dimana data primer diperoleh dari
survey dan analisis laboratorium tanah dari sample tanah yang diambil pada lokasi titik sampling
untuk pengukuran pH tanah, bahan organik, N total, P total, K total, KTK, KB, Redoks, kedalaman
tanah, batuan permukaan, tekstur, drainase, genangan air. Data sekunder diperoleh dari pihak
lain untuk data DEM (digital elevation model), peta lokasi penelitian, peta tanah, data hujan dan
data suhu udara selama 10 tahun (2016-2025), dan citra Sentinel 2A lokasi penelitian.
Penentuan Titik Sampel dan Teknik Pengambilan Sampel
Jumlah titik sampling adalah 24 titik sampling yang menyebar diseluruh luasan wilayah kajian.
Penentuan jumlah dan sebaran titik sampling didasarkan pada tingkat survey yaitu Semi Detail
dimana setiap 100 ha diambil minimal 8 titik sampling, sehingga dengan luasan lahan 304 ha
maka jumlah minimal 24 titik sampling. Penentuan sebaran 24 titik sampling menggunakan
metode Bebas Sistematis untuk memperoleh representasi keragaman spasial yang merata pada
lokasi penelitian (SHOFA, 2020). Keragaman wilayah yang diperhatikan dalam penempatan
sebaran titik sampling mempertimbangkan variasi karakteristik kemiringan lereng, jenis tanah,
kerapatan vegetasi, serta distribusi curah hujan, sehingga sebaran ini diharapkan mampu
menggambarkan heterogenitas kondisi lahan secara komprehensif (Press, 2021). Setiap titik
sampling yang telah ditentukan kemudian direkam lokasi koordinat dan kondisi biofisik lahan
(kelerengan, jenis tanah, kondisi vegetasi yang ada). Adapun gambar peta sebaran titik sampling
dapat dilihat pada Gaml?gr 2.

o i YRS arisranr

PETA PENGAMBILAN TITIK SAMPEL H

Legenda

SKALA 1:13.020
L] ik Sampel Kecamatan Molo Selatan

lhoraet_dislove

Gambar 2. Sebaran titik sample

Analisis Data
Analisis Tanah

Dalam penentuan Zona Agroekologi (ZAE) dan Kelas Kesesuaian Lahan tanaman jagung
digunakan data sekunder untuk iklim yaitu curah hujan tahunan, suhu udara tahunan, ordo
tanah, regim suhu dan regim kelembaban tanah, kelerengan (dari analis spasial dengan DEM).
Sementara itu data primer tanah dari 24 titik sampling tanah dianalisis untuk pengukuran pH
dengan metode pelarut H,0, bahan organik tanah dengan metode Walky and Black, nitrogen total
dengan metode Kjeldahl, phospat dan kalium total dengan metode pelarut HCI pekat, Kapasitas
Tukar Kation (KTK) dan Kejenuhan Basa (KB) dengan metoda ekstraksi ammonium asetat 1N
pada pH 7, tekstur tanah (fraksi pasir, debu, liat) dengan metode Bouyucos. Data tanah hasil
analisis laboratorium kemudian dilakukan analisis statistika untuk nilai rata-rata dan standar
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deviasi guna menggambarkan tingkat variasi, kemudian dipadukan dengan data iklim,
kelerengan, jenis tanah, drainase, regim kelembaban tanah digunakan untuk penentuan analisis
ZAE dan Kelas Kesesuaian Lahan untuk tanaman jagung

Analisis Zona Agroekologi (ZAE)
Penentuan ZAE didasarkan pada tiga parameter utama, yaitu iklim, terain (kelerengan,
ketinggian tempat), jenis tanah-ordo dan sub ordo tanah (Hikmatullah & Ritung, 2014). Analisis
ZAE digunakan ArcGis dengan analisis Intersect (Geoprosesing) untuk dihasilkan kelompok zona
dan sub zona wilayah atas dasar karakteristik terain yaitu kelerengan; iklim yaitu curah hujan
dan suhu udara; tanah yaitu ordo, sub ordo untuk regim suhu dan kelembaban atau drainase
tanah penglompokan zona-subzona sebagai berikut:
- Penyusunan Zona Utama, didasarkan pada:
= Kelerengan lahan, dengan pembagian Zona I dengan kelerengan >40%,
Zona Il dengan kelerengan 15-40%, Zona III dengan kelerengan 8-15% dan
Zona IV dengan kelerengan <8%
- Penyusunan SubZona, didasarkan pada:
= Suhu udara atau ketinggian tempat, dengan pembagian SubZona a untuk
suhu udara >20°C (atau ketinggian tempat <700 mdpl), SubZona b untuk
suhu udara 20-15°C (atau ketinggian tempat 700-2000 mdpl), SubZona ¢
untuk suhu udara <15°C (atau ketinggian tempat > 2000 mdpl)
= Rejim Kelembaban Tanah, dengan pembagian SubZona x untuk tanah udic
(lembab), SubZona y untuk tanah ustic (kering), SubZona z untuk tanah
aquic (basah)

Analisis Kesesuaian Lahan Tanaman Jagung

Analisis kesesuaian lahan tanaman jagung menggunakan standar syarat tumbuh tanaman
jagung yang dikemukakan oleh dan Ritung dkk (2013) yaitu temperatur udara (suhu udara
tahunan), ketersediaan air (curah hujan tahunan), ketersediaan oksigen (drainase), media
perakaran (tekstur, kedalaman tanah), retensi hara (KTK, KB, pH, C organik), hara tersedia (N,
P, K total), bahaya erosi (kelerengan), penyiapan lahan (batuan permukaan). Semua data
lapangan yaitu hasil analisis sample tanah, data iklim (hujan dan suhu), observasi lapangan
(kedalaman tanah dan batuan permukaan) dan kelerengan kemudian dilakukan analisis kelas
kesesuaian lahan tanaman jagung pada wilayah kajian dengan ArcGis menggunakan metode
weighted overlay (skor dan bobot) dari parameter syarat tumbuh tanaman jagung yang
dimatching kan atau padanan dengan persyaratan tumbuh tanaman jagung.

Skor diberikan pada setiap data (karakteristik lahan seperti suhu, surah hujan, drainase-
redoks, KTK, KB, C organik, pH, N, P, K total, kelerengan, kedalaman tanah, batuan permukaan
dll) yang dibandingkan dengan syarat tumbuh tanaman jagung. Rentang skor yang digunakan
adalah 1 hingga 4, dimana skor 4 = Sangat Sesuai-S1, skor 3= Cukup Sesuai-S2, skor 2=Sesuai
Marginal-S3, dan skor 1 = Tidak Sesuai-N. Sementara itu bobot diberikan pada setiap parameter
(kualitas lahan), dimana besarnya bobot didasarkan pada pengaruhnya terhadap pertumbuhan
dan hasil tanaman dan jika ditotalkan maka total bobot = 100%. Parameter iklim (suhu dan
curah hujan) diberi bobot 30%; terain lahan (kelerengan, kedalaman tanah, batuan permukaan)
diberi bobot 30% dan parameter tanah (drainase-redoks, tekstur, KTK, KB, pH, C-organik, N, P,
K total) diberi bobot 40%. Hasil analisis matching-weihted overlay dengan ArcGis akan diperoleh
kelas kesesuaian lahan tanaman jagung pada katagori: S1 (Sangat Sesuai), nilai tertinggi, tidak
ada faktor pembatas; S2 (Cukup Sesuai), nilai menengah-tinggi, pembatas ringan; S3 (Sesuai
Marginal), nilai menengah-rendah, pembatas berat; N (Tidak Sesuai), nilai terendah, pembatas
permanen. Penentuan faktor pembatas tanaman pada kelas N, S3, S2 kemudian digunakan
sebagai acuan strategi perbaikan lahan
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Analisis Kesesuaian Lahan Tanaman Jagung pada ZAE di Wilayah Kajian

Analisis dilakukan dengan integrasikan hasil analisis ZAE dan Kelas Kesesuaian Tanaman
Jagung dengan metode intersect (geoprosesing) dengan ArcGis. Hasil dari analisis tersebut
dihasilkan peta kelas kesesuaian lahan tanaman jagung pada ZAE dan luas (ha) setiap kelas
kesesuaian lahan pada ZAE. Faktor pembatas lahan untuk pengembangan tanaman jagung
diidentifikasi dari faktor pembatas-karakteristik lahan pada kelas N, S3, S2 untuk tanaman
jagung serta karakterstik lahan diluar Zona IV (pengembangan tanaman semusim). Hasil
identifikasi faktor pembatas tersebut digunakan untuk menyusun rekomendasi strategi
agroteknologi pengembangan tanaman jagung berkelanjutan berbasis Zona Agroekologi.
Adapun tahapan analisis secara utuh dpat dilihat pada Gambar 3.

ANALISIS KELAS
AN;AI:];SIS KESESUAIAN LAHAN
JAGUNG
] l
Data Lapangan: 1. Kelerengan; 2. D Syarat Tumbuh Tanaman D Data Lapangan: Suhu udara tahunan,
Jenis Tanah;3. Regime Kelembaban ata Jagung (Ritung dkk, 2013) ata curah hujan tahunan, drainase-redoks,
Tanah; 4. Suhu udara/Ketinggian tekstur, kedalaman tanah, KTK, KB,
tempat; 5. Drainase i pH, C organik, N total, P total, K total,
kelerengan, batuan permukaan.
Analisis Qverlay - Intercest. Analisis Matching=
(geoprosesing) dengan ArcGis Weighted Overlay (Skor
dan Bobot setiap parameter)
l dengan ArcGis
Identifikasi Faktor I
Pembatas Lahan Zona dan SubZona Lahan Kelas Kesesuaian Lahan Identifikasi Faktor .
diluar Zona IV Tanaman Jagung: Pembatas Lahan dari
N, S3, S2, S1 Kelas N, S3, S2

Analisis overlay — Intercest
(geoprosesing) dengan ArcGis

KELAS KESESUAIAN LAHAN TANAMAN JAGUNG
PADA ZONA AGROEKOLOGI
Kombinasi “S1 & S2 pada ZONA IV & ZONA II1”

FAKTOR PEMBATAS LAHAN UNTUK
— PENGAMBANGAN TANAMAN JAGUNG «

v

REKOMENDASI AGROTEKNOLOGI PENGEMBANGAN
TANAMAN JAGUNG DI WILAYAH KAIJIAN

Gambar 3. Tahapan Analisis Kesesuaian Lahan Tanaman Jagung pada Zona Agroekologi.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Karakteristik Wilayah Kajian dan Topografi Lahan

Karakteristik agroklimat zona semi-arid dengan curah hujan tahunan berkisar antara
1500-2000 mm dan suhu udara rata-rata 26-27°C. Dimana kondisi hujan dan suhu udara mampu
mendukung aktivitas enzimatik dan laju fotosintesis tanaman jagung, sehingga proses
pertumbuhan vegetatif dan pembentukan biomassa dapat berlangsung secara optimal (Kim et al.,
2007). Curah hujan tahunan yang relatif moderat juga masih berada dalam ambang kebutuhan air
tanaman jagung, khususnya apabila distribusinya bertepatan dengan fase pertumbuhan kritis
(Tengetal., 2025). Namun demikian, pada ekosistem semi-arid, distribusi hujan yang tidak merata
sepanjang tahun lebih berpengaruh dibandingkan jumlah total tahunan (Omoyo et al, 2015).
Konsentrasi hujan pada periode tertentu dan keberadaan bulan kering berturut-turut berpotensi
menimbulkan defisit air tanah, terutama pada fase pembungaan dan pengisian biji, sehingga faktor
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temporal curah hujan menjadi determinan utama stabilitas hasil (Madamombe et al., 2025).

Analisis topografi menunjukkan wilayah penelitian memiliki variasi kemiringan lereng mulai
darilahan datar hingga sangat curam. Lahan dengan kemiringan rendah memiliki kapasitas retensi
air yang relatif lebih baik dan tingkat kehilangan tanah yang lebih kecil, sehingga lebih mendukung
praktik budidaya intensif. Sebaliknya, peningkatan kemiringan lereng berkorelasi dengan
meningkatnya energi kinetik limpasan permukaan yang mempercepat proses erosi dan pencucian
unsur hara. Pada kondisi tersebut, produktivitas lahan tidak hanya dipengaruhi oleh kesuburan
kimia tanah, tetapi juga oleh stabilitas fisik tanah dan efektivitas tindakan konservasi (Du et al,,
2021). Oleh karena itu, karakter topografi menjadi variabel kunci dalam menentukan tingkat risiko
degradasi lahan serta kebutuhan intervensi pengelolaan berbasis konservasi.

Interaksi antara faktor iklim dan topografi membentuk dinamika agroekologi, sehingga
menjadi faktor utama dalam penentuan ZAE. Dengan demikian, kombinasi parameter suhu,
distribusi curah hujan, dan kemiringan lereng menjadi dasar ilmiah dalam proses delineasi Zona
Agroekologi (ZAE). Karakteristik kimia tanah disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Karakteristik Kimia Tanah

KETERANGAN RATA- STANDAR DEVIASI
RATA

PH 7,34 +0,25

BO (%) 7,39 +1,76

N total 0,25 +0,21

P (%) 0,44 +0,33

K (%) 0,0063 +0,0006

KTK 5,04 +2,34

Nilai pH rata-rata sebesar 7,34 menunjukkan kondisi netral hingga sedikit basa. Kisaran ini
tergolong optimal bagi pertumbuhan jagung karena pada pH 6,0-7,5 ketersediaan unsur hara
makro berada pada tingkat maksimum.

Kandungan bahan organik sebesar 7,39% termasuk kategori tinggi, dimana pada wilayah
semi-arid, keberadaan bahan organik memiliki peran strategis dalam meningkatkan kapasitas
retensi air, memperbaiki agregasi tanah, serta menstabilkan suhu tanah (Li et al,, 2024). Tingginya
BO berkontribusi langsung terhadap peningkatan kapasitas tukar kation (KTK), yang pada
penelitian ini mencapai 88, 89 cmol(+)/kg dan tergolong sangat tinggi. Nilai KTK yang besar
menunjukkan kemampuan tanah dalam menahan dan menyediakan kation hara esensial seperti
Ca**, Mg?*, K*, dan NH," (Adnyana et al., 2025).

Nitrogen total (0,25%) berada pada kategori sedang mengindikasikan mengalami defisiensi
nitrogen, sehingga pendekatan pemupukan berbasis zona (site-specific nutrient management)
lebih relevan dibanding aplikasi seragam. Ketersediaan fosfor (0,44%) tergolong cukup baik,
namun variasi yang tinggi (SD * 0,33) mengindikasikan distribusi yang tidak merata. Variabilitas
ini kemungkinan dipengaruhi oleh interaksi antara pH, kandungan bahan organik, dan proses
fiksasi fosfat dalam tanah. Oleh karena itu, pengelolaan fosfor perlu mempertimbangkan
pembagian zona agroekologi agar efisiensi pemupukan dapat ditingkatkan.

Sebaliknya, kandungan kalium sebesar 0,0063% relatif lebih rendah dibandingkan unsur hara
lainnya meskipun variasinya kecil. Kondisi ini menunjukkan bahwa kalium berpotensi menjadi
faktor pembatas utama dalam sistem produksi jagung, terutama pada fase pembentukan tongkol
dan pengisian biji. Oleh karena itu, intervensi pemupukan kalium.
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Distribusi Zona Agroekologi (ZAE)

Berdasarkan karakteristik iklim, topografi, dan tanah menghasilkan empat satuan Zona
Agroekologi (ZAE) utama pada wilayah penelitian. Distribusi luas masing-masing zona disajikan
pada Tabel 2.

Tabel 2. Luas Zona Agroekologi di Wilayah Penelitian

Zona Agroekologi Luas (Ha)
Lay 7,53
IIay 55,44

I, ay 112,85
IV,a,y 126,94

Gambar 2: Peta Zona Agroekologi

PETA Z0NA AGROEXOLOG!

- . SHALS 1:02.000
Jve

Keterangan : I ( kelerengan > 40%), Il ( kelerengan 15-40%), I1I (8 - 15), IV), a ( suhu panas (>20 °C), y
(Kelembapan ustic Agak Kering).

Hasil delineasi menunjukkan bahwa Zona IV, b, y memiliki luasan terbesar, yaitu 126,94 ha,
diikuti oleh Zona Il], a, y seluas 112,85 ha, Zona Il,a ,y seluas 55,44 ha, dan Zona I seluas 7,53 ha.
Distribusi tersebut memperlihatkan bahwa sebagian besar wilayah penelitian terkonsentrasi pada
zona dengan karakteristik biofisik tertentu yang relatif lebih stabil dibandingkan zona lainnya.
Dominasi Zona IV mengindikasikan bahwa wilayah penelitian secara umum berada pada
kombinasi kondisi agroklimat, topografi, dan karakter tanah yang lebih mendukung aktivitas
budidaya dibanding zona dengan keterbatasan ekstrem. Secara ekologis, zona dengan luasan lebih
besar mencerminkan keseragaman relatif dalam faktor pengontrol utama seperti kemiringan
lereng, suhu, dan rezim kelembapan tanah. Kondisi tersebut berimplikasi pada tingkat risiko
degradasi lahan yang lebih terkendali serta potensi pengelolaan yang lebih efisien dalam skala
kawasan.

Sebaliknya, luasan Zona I yang sangat kecil menunjukkan bahwa area dengan tingkat
keterbatasan biofisik tinggi relatif terbatas dalam kawasan penelitian. Hal ini penting secara
strategis karena intervensi konservasi intensif dapat difokuskan pada area sempit tersebut tanpa
mempengaruhi keseluruhan sistem produksi. Zona Il dan IIl berperan sebagai zona transisi dengan
karakteristik sedang, baik dari sisi kemiringan lereng maupun potensi ketersediaan air, sehingga
memerlukan pendekatan pengelolaan yang adaptif dan berbasis spesifik lokasi.

Distribusi spasial ZAE ini memiliki implikasi langsung terhadap perencanaan pengembangan
jagung berkelanjutan. Zona dengan luasan dominan berpotensi menjadi prioritas pengembangan
karena memberikan skala ekonomi yang lebih luas serta risiko biofisik yang relatif terkendali.
Namun demikian, interpretasi kesesuaian tidak hanya ditentukan oleh luas zona, melainkan juga
oleh faktor pembatas spesifik yang terdapat di dalamnya, seperti variasi nitrogen tanah, potensi
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erosi pada lereng tertentu, dan distribusi curah hujan musiman (Afrida & Tampubolon, 2022).

Secara keseluruhan, distribusi Zona Agroekologi menunjukkan bahwa kawasan penelitian
memiliki basis biofisik yang cukup mendukung untuk pengembangan jagung berkelanjutan,
dengan konsentrasi terbesar berada pada zona yang relatif lebih adaptif terhadap tekanan iklim
semi-arid. Temuan ini menjadi dasar penting dalam tahap selanjutnya, yaitu analisis kesesuaian
lahan tanaman jagung dan penyusunan strategi pengelolaan berbasis zona.

Kesesuaian Lahan Jagung
Berdasarkan karakteristik tanah, iklim, fisiografi lahan menunjukkan wilayah penelitian
didominasi oleh kelas S2 (cukup sesuai) untuk tanaman jagung, dengan luasan yang jauh lebih
besar dibandingkan kelas lainnya. Distribusi luas kelas kesesuaian lahan disajikan pada Tabel 3.
Tabel 3. Kelas Kesesuaian Tanaman Jagung

Keterangan (Ha)Luas
S2 (Cukup Sesuai) 302,45
S3 (Sesuai Marjinal) 0,11

Gambar 3: Peta Kesesuaian Tanaman Jagung

PETA KESESUSAIAN TANAMAN JAGUNG

Legende
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Data pada Tabel 3 menunjukkan bahwa hampir seluruh wilayah penelitian berada pada kelas
S2 dengan luas 302,45 ha, sedangkan kelas S3 hanya mencakup 0,11 ha. Dominasi kelas S2
mengindikasikan bahwa secara umum kondisi biofisik lahan telah memenuhi sebagian besar
persyaratan tumbuh tanaman jagung, namun masih terdapat faktor pembatas ringan hingga
sedang yang memerlukan intervensi pengelolaan. Kelas S2 mencerminkan kondisi lahan yang
memiliki potensi produksi relatif baik, tetapi belum optimal tanpa perbaikan manajemen. Faktor
pembatas pada kelas ini umumnya berkaitan dengan variasi ketersediaan nitrogen antar lokasi,
potensi erosi pada lereng tertentu, serta distribusi air musiman yang tidak merata. Meskipun
parameter kimia tanah seperti pH, bahan organik, dan kapasitas tukar kation menunjukkan kondisi
yang sangat baik, variasi spasial unsur hara tertentu tetap memengaruhi tingkat kesesuaian akhir.
Hal ini menegaskan bahwa kesesuaian lahan tidak hanya ditentukan oleh satu parameter dominan,
melainkan oleh interaksi multidimensional antara iklim, tanah, dan topografi.

Keberadaan kelas S3 dengan luasan yang sangat kecil menunjukkan adanya area terbatas
dengan kendala yang lebih nyata, kemungkinan berkaitan dengan kemiringan lereng yang lebih
curam atau keterbatasan kedalaman efektif tanah. Pada kelas ini, potensi produksi jagung masih
memungkinkan, namun memerlukan input dan tindakan konservasi yang lebih intensif untuk
menekan risiko degradasi lahan dan kehilangan hasil.
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Dominasi kelas S2 memiliki implikasi strategis yang penting bagi pengembangan jagung
berkelanjutan di wilayah semi-arid. Kondisi ini menunjukkan bahwa pendekatan intensifikasi
berbasis perbaikan manajemen lebih relevan dibandingkan ekspansi lahan baru. Strategi seperti
pemupukan berimbang berbasis kebutuhan spesifik lokasi, konservasi tanah pada lereng
bergelombang, penggunaan varietas toleran kekeringan, serta penyesuaian kalender tanam
terhadap distribusi hujan berpotensi meningkatkan kelas kesesuaian aktual menuju tingkat yang
lebih optimal.

Secara spasial, hasil ini juga menunjukkan bahwa potensi pengembangan jagung berada pada
skala kawasan yang cukup luas dan terkonsentrasi, sehingga memungkinkan perencanaan
intervensi teknologi secara terintegrasi dalam kerangka Zona Agroekologi. Dengan demikian, hasil
kesesuaian lahan tidak hanya memberikan informasi klasifikasi, tetapi juga menjadi dasar dalam
penyusunan strategi pertanian berkelanjutan berbasis karakter biofisik wilayah.

Kesesuaian Lahan Jagung Berdasarkan Kelas Kesesuaian dan ZAE

Hasil integrasi analisis kelas kesesuaian lahan dengan Hasil integrasi analisis kelas kesesuaian
lahan dengan ZAE menunjukkan bahwa kelas kesesuaian lahan tanaman jagung pada kelas S2 dan
S3 tidak terdistribusi secara merata pada setiap zona (I, II, III dan IV). Distribusi luas masing-
masing kelas kesesuaian pada tiap zona disajikan pada Tabel 4.

Tabel 4. Distribusi Kesesuaian Lahan Tanaman Jagung Berdasarkan Zona Agroekologi

Keterangan Luas (H)
I,a,b, S2 0,72
ILb,y S2 14,81

I1I, b,y S2 48,56

IV, b,y S2 65,24
IV,by, S3 0,106

Gambar 2: Peta Kesesuaian Lahan Tanaman Jagung Berdasarkan Agroekologi

PETA KESESUAAN TANAMAN JAGUNG
BERDASARNAN FOMA AGROEMOLOM

=
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:

Keterangan : S2 (Cukup Sesuai), S3 (Sesuai Marjinal), I ( kelerengan > 40%), Il ( kelerengan 15-40%), III (8
- 15), 1V (<8), a ( suhu panas (>200°C) y (Kelembapan ustic Agak Kering)

Data pada Tabel 4 menunjukkan bahwa untuk tanaman jagung pada kelas S2 mendominasi
seluruh Zona Agroekologi. Zona IV memiliki luas kesesuaian S2 terbesar, yaitu 65,247610 ha,
diikuti oleh Zona III sebesar 48,560804 ha, Zona II sebesar 14,811483 ha, dan Zona I sebesar
0,724118 ha. Kelas S3 hanya terdapat pada Zona IV dengan luasan yang sangat kecil, yaitu
0,106448 ha. Distribusi tersebut menunjukkan bahwa potensi pengembangan jagung
terkonsentrasi pada Zona IIl dan Zona IV. Luasan yang besar pada kedua zona tersebut
mencerminkan kondisi biofisik yang relatif lebih mendukung, baik dari aspek kemiringan lereng,
ketersediaan air, maupun Kkarakteristik tanah. Keberadaan kelas S3 yang sangat terbatas
menunjukkan bahwa kendala biofisik berat hanya muncul pada bagian kecil wilayah dan tidak
bersifat dominan pada tingkat kawasan.
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Dominasi kelas S2 pada hampir seluruh zona menegaskan bahwa wilayah penelitian secara
umum berada pada tingkat kesesuaian yang cukup baik untuk budidaya jagung. Kondisi ini
menunjukkan bahwa peningkatan produktivitas lebih tepat dilakukan melalui perbaikan
manajemen budidaya dan konservasi tanah dibandingkan melalui perubahan penggunaan lahan
secara luas. Pendekatan berbasis Zona Agroekologi memungkinkan perencanaan intervensi yang
lebih terarah sesuai karakter masing-masing zona.

Implikasi Pengelolaan Lahan dan Strategi Pengembangan Jagung Berkelanjutan

Karakteristik kimia tanah berada pada kategori mendukung untuk budidaya jagung, dengan
pH rata-rata sebesar 7,34 + 0,24 menunjukkan kondisi netral yang berada dalam kisaran optimum
pertumbuhan jagung (pH 6,0-7,5). Kandungan bahan organik mencapai 7,39 * 1,76%, yang
tergolong tinggi untuk wilayah semi-arid, sedangkan kapasitas tukar kation (KTK) sebesar 88,89 +
42,97 cmol(+)/kg menunjukkan kemampuan tanah yang sangat baik dalam menjerap dan
menyediakan kation hara . Nilai-nilai tersebut menegaskan bahwa faktor kimia tanah bukan
merupakan pembatas utama dalam sistem produksi jagung di lokasi penelitian.

Meskipun demikian, kandungan nitrogen total rata-rata sebesar 0,25 + 0,21% menunjukkan
variasi spasial yang relatif tinggi. Besarnya standar deviasi terhadap nilai rata-rata
mengindikasikan heterogenitas distribusi nitrogen antar titik sampel. Kondisi ini menunjukkan
bahwa sebagian area memiliki kandungan nitrogen yang lebih rendah dibanding area lainnya,
sehingga pendekatan pemupukan seragam berpotensi menimbulkan ketidakefisienan input hara.
Oleh karena itu, rekomendasi pengelolaan berbasis kebutuhan spesifik lokasi menjadi relevan
secara kuantitatif.

Analisis kesesuaian lahan menunjukkan bahwa kelas S2 mendominasi wilayah penelitian
dengan luas 128,65 ha atau sekitar 99,92% dari total area evaluasi, sedangkan kelas S3 hanya
mencakup 0,10 ha atau sekitar 0,08%. Distribusi tersebut menunjukkan bahwa hampir seluruh
wilayah memiliki tingkat kesesuaian cukup sesuai dengan faktor pembatas ringan hingga sedang.
Integrasi dengan Zona Agroekologi memperlihatkan bahwa luas kesesuaian S2 terbesar terdapat
pada Zona IV sebesar 65,24 ha dan Zona 11l sebesar 48,56 ha. Kedua zona tersebut secara kumulatif
mencakup lebih dari 88% total area S2, sehingga menjadi wilayah prioritas pengembangan jagung
secara spasial.

Dari aspek fisiografi lahan, keberadaan lereng dengan kemiringan di atas 15% berimplikasi
pada peningkatan risiko erosi dan kehilangan unsur hara melalui limpasan permukaan. Zona
dengan karakter lereng tersebut memerlukan tindakan konservasi tanah untuk menjaga stabilitas
produktivitas. Sementara itu, curah hujan tahunan sebesar 1500-2000 mm dengan distribusi
musiman menegaskan pentingnya sinkronisasi waktu tanam terhadap periode ketersediaan air
agar tanaman tidak mengalami defisit air pada fase generatif (Lala et al., 2021).

Dominasi kelas S2 yang mendekati 100% menunjukkan bahwa strategi pengembangan jagung
lebih efektif difokuskan pada peningkatan efisiensi pengelolaan dibandingkan perluasan lahan
baru. Optimalisasi pemupukan berbasis variasi nitrogen, konservasi tanah pada lereng >15%, serta
penyesuaian kalender tanam terhadap distribusi hujan berpotensi meningkatkan produktivitas
aktual menuju tingkat potensi. Integrasi analisis kimia tanah dan analisis spasial berbasis Zona
Agroekologi menghasilkan rekomendasi yang terukur dan presisi, karena setiap intervensi
didasarkan pada distribusi luas dan karakter biofisik yang teridentifikasi secara kuantitatif.

Dengan demikian, pendekatan berbasis Zona Agroekologi tidak hanya memberikan klasifikasi
spasial, tetapi juga menyediakan dasar numerik yang kuat dalam perumusan strategi pengelolaan
jagung berkelanjutan pada lahan semi-arid.
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KESIMPULAN

Berdasarkan keseluruhan analisis, penelitian ini menunjukkan bahwa pengembangan jagung
di lahan kering semi-arid memerlukan pendekatan terintegrasi berbasis Zona Agroekologi yang
menyesuaikan karakter biofisik lahan dengan strategi pengelolaan yang tepat. Penelitian ini
menegaskan pentingnya peralihan dari budidaya seragam menuju pengelolaan spesifik lokasi yang
mempertimbangkan variasi tanah, topografi, dan iklim. Pendekatan tersebut meningkatkan
efisiensi penggunaan pupuk dan air serta memperkuat ketahanan sistem pertanian terhadap
tekanan iklim dan degradasi lahan. Hasil penelitian ini dapat menjadi dasar dalam perencanaan
pengembangan kawasan jagung berbasis zonasi, penentuan prioritas konservasi tanah dan air,
serta penyusunan rekomendasi pemupukan dan kalender tanam yang sesuai dengan pola curah
hujan semi-arid. Integrasi analisis laboratorium dan sistem informasi geografis memperlihatkan
bahwa perencanaan berbasis data spasial berpotensi diterapkan pada tingkat kelompok tani
maupun wilayah. Penelitian selanjutnya perlu menguji penerapan strategi ini secara jangka
panjang untuk menilai dampaknya terhadap produktivitas, efisiensi input, dan keberlanjutan
tanah. Kajian lanjutan juga perlu memasukkan aspek sosial-ekonomi, kelayakan finansial, dan
perubahan iklim agar strategi yang dihasilkan tidak hanya sesuai secara biofisik, tetapi juga
realistis dan berkelanjutan. Pendekatan multidisipliner akan memperkuat model pengembangan
jagung dan membuka peluang penerapannya di wilayah lahan kering lain yang memiliki
karakteristik serupa.
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