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ABSTRAK

Ketahanan pangan merupakan tantangan di hampir semua negara berkembang dengan tingkat
pendapatan rendah hingga menengah, termasuk Indonesia. Padi sebagai salah satu sumber pangan
utama dan penyokong tatanan kehidupan bagi masyarakat Indonesia beberapa tahun belakangan
mengalami penurunan baik dari segi produksi maupun produktivitas. Fenomena penurunan produksi
dan produktivitas padi disebabkan oleh alih fungsi lahan persawahan produktif karena besarnya input
yang harus dikeluarkan dalam setiap musim tanam. Kondisi ini terjadi akibat terbatasnya kemampuan
petani dalam melakukan estimasi produksi yang akurat dalam jangkauan lahan yang luas dan waktu
yang cepat. Penelitian ini dilaksanakan di Kabupaten Sambas Kalimantan Barat pada tahun 2024
dengan tujuan untuk memperkirakan produksi padi menggunakan teknologi citra satelit dan sistem
informasi geografis di Kabupaten Sambas. Data yang digunakan merupakan data yang diperoleh
melalui metode ubinan pada sampel sawah disetiap kecamatan dan data citra diperoleh dari rekaman
satelit Landsat 8 yang diolah dengan metode Indeks Vegetasi Diferensiasi Normal (NDVI) yang
digabungkan dengan Sistem Informasi Geografis (GIS), dan diproses menggunakan aplikasi QGIS
3.36.3. Hasil analisis menunjukkan bahwa koefisien determinasi tingkat produktivitas padi sangat
dipengaruhi oleh nilai NDVI yaitu 90% dengan formulay = 3,9453x + 0.5287, sehingga diperoleh rata-
rata produksi padi di Kabupaten Sambas pada tahun 2024 adalah 2,36 ton/ha.

Kata kunci: citra, NDVI, padi, Qgis
ABSTRACT

Food security is a challenge in almost all developing countries with low to middle-income levels,
including Indonesia. Rice, as one of the primary food sources and a pillar of Indonesian society, has
shown a decline in both production and productivity in recent years. This decline in rice production
and productivity is attributed to the conversion of productive rice fields due to the high input costs
required for each planting season. This situation arises from the limited ability of farmers to make
accurate production estimates over large areas and within short timeframes. This research was
conducted in Sambas Regency, West Kalimantan, in 2024 with the goal of estimating rice production
using satellite imagery technology and geographic information systems (GIS) in Sambas Regency. The
data used were obtained through sampling methods in each sub-district, and the imagery data were
acquired from Landsat 8 satellites, processed using the Normalized Difference Vegetation Index
(NDVI) combined with GIS, and analyzed using QGIS 3.36.3 software. The analysis indicates that the
coefficient of determination for rice productivity is highly influenced by the NDVI value, which is 90%,
with the formula y = 3.9453x + 0.5287. Consequently, the average rice production in Sambas Regency
in 2024 is 2.36 tons/ha.

Keywords : imagery, NDVI, Qgis, rice
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PENDAHULUAN

Tanaman padi atau dengan nama latin
Oryza sativa merupakan salah satu tanaman
pangan yang memegang peran vital dalam
menyokong ketahanan pangan. Tanaman ini
adalah pangan utama sebagian besar
penduduk dunia dan masyarakat Indonesia.
Padi dapat tumbuh subur di daerah tropis dan
subtropis seperti Indonesia dengan beberapa
persyaratan tumbuh yang khusus (Qudriyah
et al., 2022). Data yang dirilis olen BPS
(2020), menyebutkan bahwa produksi padi
Indonesia tercatat pada angka 55,3 juta ton
dengan total luas lahan 10,5 juta ha yang
terdistribusi dari seluruh pulau di Indonesia.
Luas lahan tersebut mengalami defisit
141.952 ha dari tahun sebelumnya.
Kalimantan Barat ditahun yang sama
mampu  memproduksi  padi  sebanyak
778.170 ton. Produksi ini terus mengalami
penurunan menurut data BPS Kalimantan
Barat (2023) yang menyentuh angka
688.413 ton.

Pangan merupakan kebutuhan primer
yang harus dipenuhi oleh setiap manusia
untuk mempertahankan hidup.  Pangan
dipandang sebagai aspek penting dalam
keutuhan dan kedaulatan suatu negara
termasuk Indonesia.  Ketahanan pangan
merupakan tantangan hampir di seluruh
negara berkembang dengan pendapatan
menengah kebawah termasuk Indonesia.
Kondisi ini  terkait dengan upaya
pengingkatan kualitas hidup yang baik dan
memperkuat daya saing bangsa (Hidayat, et
al., 2022). Padi merupakan sumber bahan
pangan utama bagi penduduk Indonesia.
Komoditas pertanian ini memegang peran
vital dalam pembangunan berkelanjutan dan
perekonomian negara (Sabrina N, et al.,
2020). Laju pertumbuhan penduduk
Indonesia yang terus mengalami
peningkatan setiap tahunnya berimbas pada
tingginya permintaan akan komoditas ini
(Ariani D, et al., 2020). Kondisi tersebut
menurut Hilalullaily, at al, (2021) dan
(Aminatus et al., 2023) justru berbanding
terbalik dengan produksi beras dalam negeri
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yang cenderung  melandai  bahkan
mengalami penurunan sejak tahun 2018.
Hingga akhir tahun 2022, produksi beras
Indonesia hanya pada angka 32 juta ton
dengan tingkat konsumsi rata-rata penduduk
Indonesia 1,56 kg/minggu yang
menyebabkan neraca perdagangan beras
menjadi  negatif dan  mengharuskan
pemerintah  melakukan  impor  untuk
memenuhi pasokan beras dalam negeri
(BPS, 2020). Peran teknologi dalam
budidaya padi tentu sangat diperlukan untuk
membantu mengatasi peningkatan konsumsi
beras dan produksi padi. Banyak teknologi
terkini dapat digunakan untuk memprediksi
produksi tanaman padi, salah satunya adalah
penginderaan jauh. Sistem penginderaan
jauh dapat dipahami sebagai ilmu dan
teknologi yang melibatkan sensor dan alat
yang tidak berada dalam kontak fisik dengan
objek yang diamati.  Sedangkan SIG
merupakan komponen yang digunakan
untuk mengidentifikasi dan memetakan
suatu objek secara spesifik (Latue et al.,
2023). Informasi yang terkandung dalam
SIG tersusun atas beberapa lapisan atribut
yang menyajikan data berupa curah hujan,
jenis tanah, jenis pengelolaan pertanian, dan
beberapa informasi lainnya (Mooy H &
Watuwaya BK, 2023).

Kalimantan Barat memiliki luas
147.307 km? atau 7,68 % dari total luas
negara Indonesia merupakan salah satu

provinsi dengan potensi produksi dan
pengembangan  tanaman  padi  yang
menjanjikan (BPS, 2020). Wilayah ini

memiliki 14 kabupaten kota dengan jumlah
penduduk 5.470.800 jiwa yang pada akhir
tahun 2022 menunjukkan penurunan laju
pertumbuhan  penduduk  dari  tahun
sebelumnya yaitu 1,39 %. Sektor pertanian,
perkebunan, kehutanan dan perikanan di
Kalimantan Barat merupakan sektor
dominan mata pencarian masyarakat dimana
2.220.238 jiwa menggantungkan kehidupan
dan pendapatan dari sektor ini (Puspitasari,
2022). Angka kerja tersebut tersebar merata
hampir diseluruh kabupaten kota dengan
Kabupaten Sambas sebagai sentra utama
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penghasil beras (Puspitasari M & Musyafak
A, 2020).

Kabupaten Sambas secara geografis
terletak diantara 2°08° dan 0°33° Lintang
Utara serta 108°39° dan 110°04° Bujur
Timur yang terdiri atas 19 kecamatan.
Sebagai sentra pembudidayaan tanaman
padi, kabupaten Sambas justru mengalami
penurunan luasan lahan sejak 2017 sampai
2022 (101.508 ha menjadi 73.611 ha)
dengan produktivitas yang juga ikut
menurun pada tahun 2022 yaitu 2,72 ton/ha
dibandingkan tahun sebelumnya 2,94 ton/ha
(Puspitasari M & Musyafak A, 2020).
Penurunan produksi padi di kabupaten
Sambas sebagian besar akibat tingginya
input (sumber daya yang digunakan dalam
proses produksi tanaman, seperti biaya
pembelian benih, pupuk, sewa lahan, dan
tenaga kerja) yang harus dikeluarkan oleh
petani pada setiap musim tanam dan pada
akhirnya berpengaruh pada tata kelola dan
manajemen pertanian yang tidak maksimal.
Besarnya input tersebut karena kebanyakan
petani salah dalam melakukan dan
menentukan  waktu estimasi  produksi
(Nurita et al., 2019). Kondisi ini juga
diperparah oleh metode kultur teknis yang
masih dilakukan secara tradisional dan turun
menurun tanpa input teknologi terkini
(Suswati D, et al., 2023). Fenomena
penurunan produksi inilah yang menjadi
dasar perlunya dilakukan penelitian untuk
meramal/estimasi produksi tanaman padi di
kabupaten Sambas. Estimasi tersebut
menurut Hidayat, et al., (2022) dapat
dilakukan melalui teknologi penginderaan
jauh (citra satelit) yang terintegrasi dengan
sistem  informasi  geografis  (SIG).
Pemanfaatan  teknologi ini  menurut
Bustomi, et al., (2020) dan Fajri, et al.,
(2022) dilakukan untuk menyajikan data
sumberdaya pertanian yang lebih kuantitatif
baik dari aspek kecepatan maupun dari
aspek ketepatan dengan menganalisis data
temporal terhadap ciri dan perubahan
penampakan citra dengan transformasi
indeks vegetasi dalam cakupan wilayah yang
lebih luas sehingga dapat meningkatkan
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kualitas estimasi (Manakane et al., 2023).
Menurut Fahmi S, et al, (2023) data citra
yang yang terekam oleh satelit Landsat 8
berupa reflection gelombang
eloktromagnetik yang dipadukan dengan
data peta digital pada SIG akan membantu

dan  memudahkan pekerjaan  dalam
mengumpulkan, visualisasi dan
memprediksi hasil analisis suatu data

tertentu dalam rentang waktu yang relatif
singkat, efesiensi biaya, dan akurasi yang
tinggi. Penelitian yang dilakukan oleh
Sekarsih & Fajar (2024) menunjukkan
akurasi dan korelasi yang cukup tinggi
antara nilai indeks NDVI dan data ubinan
yang diolah melalui GIS. Data analisis yang
dihasilkan dalam rentang waktu yang relatif
singkat dengan cakupan lahan yang luas
memudahkan dalam pengambilan keputusan

bagi pemerintah, petani, dan
peneliti/akademisi sebagai langkah tindak
lanjut  dalam  perencanaan  program

pertanian. Sehingga tujuan penelitian ini
adalah melakukan estimasi produkasi
tanaman padi menggunakan teknologi citra
satelit dan sistem informasi geografis di
Kabupaten Sambas.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilakukan di Kabupaten
Sambas pada Januari sampai dengan
September 2024. Metode yang digunakan
adalah analisis data ubinan yang diperloeh
secara aktual pada titik-titik sampel di 15
kecamatan penghasil beras.  Titik-titik
sampel tersebut dibuat dengan ukuran 2,5m
x 2,5m. Analisis juga dilakukan pada data
citra. Data citra yang digunakan merupakan
data citra hasil perekaman Landsat 8 OLI di
ketinggian 705 km dari permukaan bumi
dalam rentang waktu bulan Januari sampai
dengan September tahun 2024, Peta Rupa
Bumi Indonesia (RBI) skala 1:25.000, peta
tata guna lahan Kabupaten Sambas, dan data
hasil observasi langsung lapangan. Data
yang diperoleh melalui interval dataset citra
satelit Landsat 8 OLI yang akan dianalisis
adalah data selama 9 bulan yaitu data musim
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tanam rendeng dan gadu (Januari, Februari,
Maret, April, Mei, Juni, Juli, Agustus, dan
September). Tiap dataset hasil citra satelit
tersebut  kemudian dikoreksi  secara
radiometrik.  Koreksi  tersebut  perlu
dilakukan untuk mengurangi efek atmosfer
yang berpengaruh terhadap nilai reflektansi
dari objek. Data yang telah dikoreksi
kemudian dikompositkan dengan setiap
band spektral warna yang terdapat di
dalamnya. Hal ini dilakukan karena setiap
band warna tidak dapat berdiri secara
tunggal untuk mendeteksi penampakan
permukaan bumi. Langkah selanjutnya
adalah proses digitasi kenampakan vegetasi
tanaman padi sebagai hasil komposit citra
satelit kemudian dianalisis luasan untuk
memudahkan dalam kalkulasi produktivitas.
Analisis indeks vegetasi atau Normalized
Difference  Vegetation Index (NDVI)
menggunakan persamaan:

NDVI = ((NIR — RED/((NIR + RED))
Keterangan :

NDVI = Indeks vegetasi atau Normalized
Difference Vegetation Index (NDVI)

NIR = Near Infra Red band atau spektral
infra merah dekat, dan pada citra satelit
Landsat 8 OLI (band 4).

RED = Nilai band spektral merah dan pada
citra satelit Landsat 8 OLI (band 5).

Data yang diperoleh melalui analisis
indeks vegetasi atau Normalized Difference
Vegetation Index (NDVI) dan digitasi data
hasil citra kemudian ditransformasi kedalam
satuan ton/ha untuk mengetahui
produktivitas tanaman dan dikalikan dengan
luas lahan untuk mendapatkan jumlah
produksi pada setiap satuan lahan. Selain itu,
dilakukan observasi langsung di lapangan
(ground check) terhadap 15 kecamatan
penghasil beras untuk mengetahui kondisi
lapangan secara nyata untuk melengkapi
informasi dalam menganalisis. Data tersebut
terdiri atas data pertumbuhan tanaman, titik
lokasi pengamatan, dan metode budidaya
yang dilakukan petani. Observasi dilakukan
secara real time saat satelit Landsat 8 berada
diatas/melewati titik pengambilan data.
Proses pengolahan data dalam penelitian ini
menggunakan sofware QGIS 3.2.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil analisis indeks vegetasi NDVI
(gambar 1) dan produksi tanaman padi pada
lahan sawah kabupaten Sambas berada pada
interval -0,242 sampai dengan 0,549 yang
disajikan pada Tabel 1.
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Gambar 1. Peta Nilai indeks NDVI tahun 2024™"
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Tabel 1. Nilai dan kelas NDV1 lahan sawah di kabupaten Sambas tahun 2024

Nilai NDVI Tingkat Kerapatan Produksi (ton/ha)
<-0,03 Tidak Bervegetasi -0,09
-0,03-0,15 Sangat rendah -0,09-0,1
0,15-0,25 Rendah 0,1-0,7
0,26 - 0,35 Sedang 0,7-1,58
0.0,36 -1 Tinggi 1,58 — 2,43

Sumber : Menteri Kehutanan Republik Indonesia, 2012

Hasil pengolahan citra dan analisis
indeks NDVI vegetasi tanaman padi pada
gambar 1 menunjukkan kondisi vegetasi
pada areal persawahan. Areal dengan band
warna biru tua menunjukkan tingkat
kerapatan vegetasi yang sangat rendah dan
mengindikasikan bahwa areal tersebut
adalah areal yang tidak sehat atau non-
vegetasi. Sedangkan areal dengan band

warna orange menunjukkan  tingkat
kerapatan vegetasi yang sangat tinggi.
Kondisi ini  sejalan  dengan

pernyataan Pamuji et al., (2023) bahwa
kondisi vegetasi dengan tingkat kerapatan
sangat rendah mengindikasikan areal

tersebut adalah areal dengan non-vegetasi
atau areal terbangun

Data produktivitas tanaman padi
yang diperoleh secara aktual melalui
ubinan. Tujuan pengubinan adalah untuk
mengetahui perkiraan potensi hasil dan
harga persatuan luas lahan (Jannah et al.,
2023). Data ubinan yang tersebar di 15
kecamatan (gambar 2) dihitung
menggunakan rumus produktivitas (ton/ha)
= (data hasil ubinan (kg) x (10.000 m? : luas
ubinan) / 1000). Data produktivitas padi
secara aktual di kabupaten Sambas
disajikan pada Tabel 2.
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Gambar 2. Peta sebaran luas lahan sawah

335



Masara’T dan Santoso: Estimasi Hasil Produksi Padi Menggunakan Data Citra Satelit Landsat ...

Jurnal Agrotropika Vol. 23 No. 2, 2024: 331-339

Tabel 2. Produksi tanaman padi di kabupaten Sambas berdasarkan nilai ubinan

Kecamatan Ubinan (Kg) Produktivitas Luas Sawah Produksi (ton)
(ton/ha) (ha)

Sajad 2.3 3.68 612 2252.16
Sejangkung 2.1 3.36 2573 8645.28
Sambas 1.9 3.04 2482 7545.28
Sebawi 2.3 3.68 2455 9034.4
Semparuk 1.8 2.88 4970 14313.6
Tebas 2.2 3.52 9750 34320
Pemangkat 2.3 3.68 2906 10694.08
Salatiga 2.3 3.68 3028 11143.04
Selakau 2.3 3.68 5575 20516
Selakau Timur 1.8 2.88 1802 5189.76
Jawai 1.2 1.92 6676 12817.92
Jawai Selatan 1.9 3.04 5014 15242.56
Tangaran 2.2 3.52 5285 18603.2
Tekaran 1.5 2.4 3597 8632.8
Teluk Keramat 2.2 3.52 9183 32324.16
Total 30.3 48.5 65908.0 211274.2
Produktivitas 3.21

Analisis regresi linear sederhana
dilakukan untuk mengetahui  korelasi
(multipel R) dan model persamaan yang
akan digunakan untuk melakukan estimasi

produksi. Arinal & Azhari (2023)
berpendapat bahwa analisis regresi linear
dapat digunakan untuk  melakukan

pendugaan/pemodelan suatu pola dengan
karakteristik  kualitas dan  kuantitas
menggunakan variabel-variabel independen
agar hasil suatu peramalan lebih akurat.
Model persamaan yang diperoleh setelah
analisis dengan menentukan produktivitas

padi sebagai variabel independent dan
indeks nilai NDVI sebagai dependen
adalah :

y =ax + b

Keterangan :

y = Produktivitas padi

x = Nilai NDVI

a = Konstanta
b = Koefisien regrasi
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Hasil analisis menunjukkan bahwa
koefisien determinasi tingkat produktivitas
padi sangat dipengaruhi oleh nilai NDVI
yaitu 90%, dan sisanya dipengaruhi oleh
unsur lain seperti penggunaan varietas,
serangan hama penyakit, atau inefesiensi
pemupukan. Model peramalan yang
diperoleh  melalui  analisis  korelasi
kemudian digunakan untuk melakukan
estimasi produksi padi di Kabupaten
Sambas pada musim tanam selanjutnya
ditampilkan pada tabel 3. Keterkaitan (R
square) yang erat antara produktivitas padi
dan nilai indeks NDVI sejalan dengan
pendapat Harumbaha et al, (2023)
menyatakan bahwa  uji koefesien
determinasi dilakukan untuk mengetahui
besaran pengaruh/sumbangan suatu variabel
independent terhadap variabel dependen
yang memiliki nilai dari 0 sampai dengan 1.
Semakin tinggi nilai koefesien determinasi,
maka semakin kuat pula pengaruh variabel
independent terhadap variabel dependen.
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Gambar 3. Grafik regresi produktivitas padi dan nilai indeks NDVI

Tabel 3. Estimasi produksi padi di Kabupaten Sambas tahun 2024

Kecamatan Iztrgr(il/l:]l;s)l Luas sawah (ha)  Estimasi Produksi (ton)
Sajad 2.84 612 1738.46
Sejangkung 2.84 2573 7308.90
Sambas 2.46 2482 6110.35
Sebawi 2.59 2455 6353.83
Semparuk 2.02 4970 10039.37
Tebas 2.65 9750 25849.61
Pemangkat 2.84 2906 8254.83
Salatiga 2.65 3028 8027.96
Selakau 2.84 5575 15836.43
Selakau Timur 1.96 1802 3526.28
Jawai 1.33 6676 8849.84
Jawai Selatan 2.02 5014 10128.25
Tangaran 2.59 5285 13678.20
Tekaran 1.45 3597 5222.38
Teluk Keramat 2.71 9183 24926.03
Hasil  estimasi  produksi  padi ground  menunjukkan  bahwa  selain
menggunakan nilai NDVI dan ubinan membudidayakan  padi, petani juga

diperoleh rata-rata produksi 2,36 ton/ha
dengan selisih rata-rata produktivitas
sebesar 0,84 ton. Kondisi ini disebabkan
oleh metode perekaman satelit Landsat 8
yang berfokus pada besaran nilai spektral
kerapatan vegetasi sehingga data citra yang
diterima merupakan gambaran menyeluruh
tentang  kondisi  vegetasi di  areal
persawahan. Pemantauan lapangan/check

337

menanam beberapa tanaman lain seperti
kelapa, kelapa sawit, atau jeruk. Selain itu,
teknis  budidaya juga diduga ikut
mempengaruhi, seperti penggunaan
varietas, pemupukan yang tidak berimbang,
atau serangan hama penyakit. Kondisi ini
sejalan dengan pendapat Rahmadi et al.,
(2024) bahwa tingkat kehijauan/kerapatan
vegetasi yang diukur dengan nilai NDVI
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dipengaruhi olenh faktor tanah dan

manajemen.

KESIMPULAN

Sebaran nilai indeks NDVI yang
digunakan untuk melakukan estimasi
produksi padi di Kabupaten Sambas berada
pada interval -0,2427 — 0,549. Rata-rata
hasil estimasi produksi padi adalah 2,36
ton/ha dengan produksi total 155.851 ton
yang diperoleh menggunakan formula y =
3,9453x + 0.5287. Hasil penelitian ini
menyarankan bahwa estimasi produksi padi
pada tingkat akurasi yang lebih tinggi dapat
dilakukan melalui pemantauan berkala
indeks NDVI dan kalibrasi formula estimasi
mengikuti teknik budidaya dan perubahan
lingkungan.
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