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ABSTRACT

Optimizing the management and utilization of stingless bee cultivation, there are several factors that must be considered,
including climate and vegetation conditions; availability of food sources; and practices and innovations in stingless bee
cultivation. Through carrying capacity analysis, stingless bee cultivation activities can be optimized based on the
suitability between the living conditions of stingless bees and the spatial conditions that are the location of stingless bee
cultivation through observing environmental factors, habitat factors, climate factors, and vegetation factors. This study
aims to determine the role and potential carrying capacity of agroforestry land in Karang Jaya Village, Merbau Mataram
District, South Lampung Regency with geospatial analisys. The results show that based on the Maxent test, the suitability
of habitat and carrying capacity for stingless bee cultivation in Karang Jaya Village can be classified as High, with altitude
variables (36.2%), NDVI variables (24.3%), and temperature variables (19.4%) having a significant influence on the level
of presence and suitability of stingless bee habitat.
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ABSTRAK

Dalam mengoptimalisasikan pengelolaan dan pemanfaatan budidaya lebah kelulut terdapat beberapa faktor yang harus
diperhatikan, antara lain kondisi iklim dan vegetasi; ketersediaan sumber pakan; dan praktik serta inovasi dalam budidaya
lebah kelulut. Melalui analisis daya dukung, kegiatan budidaya lebah kelulut dapat dioptimalisasikan berdasarkan
kesesuaian antara syarat hidup lebah kelulut dengan kondisi ruang yang menjadi lokasi budidaya lebah kelulut melalui
pencermatan terhadap faktor lingkungan, faktor habitat, faktor iklim, dan faktor vegetasi. Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui peran dan potensi daya dukung dari lahan agroforestri di Desa Karang Jaya, Kecamatan Merbau Mataram,
Kabupaten Lampung Selatan melalui analisis geospasial. Hasilnya menunjukkan bahwa berdasarkan uji Maxent
kesesuian habitat dan daya dukung untuk budidaya lebah kelulut di Desa Karang Jaya dapat diklasifikasikan Tinggi,
dengan variabel ketinggian (36,2%), variabel NDVI (24,3%), dan variabel suhu (19,4%) memiliki pengaruh yang
signifikan terhadap tingkat kehadiran dan kesesuaian habitat lebah kelulut.

Kata kunci: Agroforestri ; daya dukung lahan; lebah kelulut; madu; Trigona

PENDAHULUAN lingkungan. Lebah kelulut adalah salah satu hewan
yang membantu penyerbukan tanaman melalui
proses pengumpulan nektar dan serbuk sari, yang

berkontribusi pada kesehatan dan kestabilan

Hasil madu dari lebah kelulut memiliki nilai
ekonomi yang tinggi dan sangat berpotensi

dijadikan bisnis dan sumber pendapatan yang layak
untuk diusahakan dan dikembangkan agar
masyarakat dapat meningkatkan pendapatannya
(Ningrat dkk., 2023). Rasa khas asam dari madu ini
menjadi indikator akan tingginya kandungan anti-
oksidan dan harganya yang cenderung lebih tinggi
dari jenis madu lainnya menciptakan peluang pasar
yang menarik untuk dimanfaatkan (Yaacob dkk.,
2017).

Selain pemenuhan manfaat ekonomi, budidaya
lebah kelulut juga dapat meningkatkan kualitas
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ekosistem (Fadiah, 2023). Budidaya lebah kelulut
merupakan salah satu bentuk pemanfaatan hasil
hutan yang lebih baik dan berkelanjutan yang dapat
memberikan manfaat luas kepada masyarakat
(Torres-Rojo dkk., 2016), salah satunya yaitu
masyarakat di Desa Karang Jaya, Kecamatan
Merbau Mataram, Kabupaten Lampung Selatan
yang mulai untuk membudidayakan lebah kelulut
untuk membantu meningkatkan kesejahteraan
masyarakatnya.
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Dalam mengoptimalisasikan pengelolaan dan
pemanfaatan budidaya lebah kelulut terdapat
beberapa faktor yang harus diperhatikan, antara lain
variabel lingkungan (kondisi iklim, tutupan
vegetasi, dan temperatur); ketersediaan sumber
pakan; dan praktik serta inovasi dalam budidaya
lebah kelulut. Variabel lingkungan seperti kondisi
iklim akan  mempengaruhi  perilaku  dan
metabolisme suatu organisme, sedangkan kondisi
vegetasi berfungsi sebagai sumber pakan lebah
kelulut yang sangat dipengaruhi oleh kondisi iklim
disekitarnya (Kandari dkk., 2020). Lebah kelulut
hidup di lahan yang memiliki iklim tropis basah,
dengan kelembaban udara sebesar 77% - 96% dan
suhu 28° - 36° C (Riendriasari dkk., 2023) dan
membuat sarang/koloni pada daerah terbuka dengan
kerapatan vegetasi yang sedang dengan intensitas
cahaya matahari yang cukup tinggi (Pujirahayu
dkk., 2020).

Ketersediaan pakan merupakan kebutuhan
utama dalam budidaya lebah kelulut, kekurangan
pakan akan menyebabkan perkembangan budidaya
lebah kelulut menjadi terhambat (Fauzan dan
Ramadhan, 2024). Pemanfaatan teknologi dapat
dilakukan sebagai inovasi dalam pengembangan
budidaya lebah kelulut dengan melakukan analisis
spasial untuk mengetahui kesesuaian antara syarat
hidup lebah kelulut dengan kondisi ruang yang
menjadi lokasi budidaya lebah kelulut melalui
pencermatan terhadap faktor lingkungan, faktor
habitat, faktor iklim, dan faktor vegetasi (Fauzan
dan Ramadhan, 2024).

Untuk itu perlu dilakukan penelitian tentang
pengaruh faktor-faktor tersebut dalam optimalisasi
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Karang Jaya, Kecamatan Merbau Mataram,
Kabupaten Lampung Selatan. Penelitian terkait
aspek ekonomi dan ketersediaan pakan dalam
budidaya lebah kelulut sudah banyak dilakukan,
namun penelitian budidaya lebah kelulut yang
memanfaatkan analisis spasial masih jarang
dilakukan. Dengan SIG, analisis spasial yang akurat
dan mendetail tentang berbagai faktor lingkungan
yang mempengaruhi daya dukung lahan agroforestri
dan faktor geografis untuk memprediksi distribusi
lebah kelulut dalam pengembangan budidaya lebah
kelulut dapat dilakukan secara efektif, efisien dan
berkelanjutan (Johar dkk., 2020; Muryati, 2019;
Rizaldi dkk., 2022). Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui peran dan potensi daya dukung dari
lahan agroforestri di Desa Karang Jaya, Kecamatan
Merbau Mataram, Kabupaten Lampung Selatan
dalam optimalisasi dan keberlangsungan budidaya
lebah kelulut. Melalui penelitian ini, hal tersebut
diharapkan dapat diketahui guna meningkatkan
optimalisasi daya dukung lahan agroforestri dalam
budidaya  lebah  kelulut  yang  lestari,
berkesinambungan, dan berkelanjutan yang dapat
membantu meningkatkan kesejahteraan masyarakat
di Desa Karang Jaya, Kecamatan Merbau Mataram,
Kabupaten Lampung Selatan.

BAHAN DAN METODE

Lokasi Penelitian

Penelitian dilakukan di Desa Karang Jaya,
Kecamatan Merbau Mataram, Kabupaten Lampung
Selatan, Provinsi Lampung (Gambar 1).

pengembangan budidaya lebah kelulut di Desa
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Gambar 1. Lokasi penelitian di Desa Karang Jaya, Kecamatan Merbau
Mataram, Kabupaten Lampung Selatan.
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Prosedur Penelitian

Metode Penelitian

Penelitian ini menggunakan metode kualitatif
dan kuantitatif. Pendekatan kualitatif digunakan
dalam analisis data spasial untuk mendeskripsikan
kesesuaian daya dukung lahan agroforestri dengan
kebutuhan dan kesesuaian hidup lebah kelulut.
Metode kuantitatif digunakan dalam uji pemodelan
Maximum Entropy (MaxEnt) untuk memprediksi
daya dukung dan kesesuaian lahan agroforestri
terhadap budidaya lebah kelulut.

Alat dan Bahan

Alat yang digunakan yaitu GPS Garmin 78s
untuk mengambik titik koordinat sampel, data citra
satelit menggunakan citra Digital Elevation Model
Nasional (DEMNAS), dan peta administrasi
wilayah yang diunduh dari web Ina-Geoportal
(tanahair.indonesia.go.id), serta citra Landsat-8
yang direkam pada tanggal 1 Oktober 2024 yang
diunduh dari web USGS (earthexplorer.usgs.gov).
Analisis spasial dilakukan dengan software
Quantum GIS versi 3.34.8 dan modul Maximum
Entropy (Maxent) versi 3.4.4.

Pengambilan data

Pengumpulan data terkait budidaya lebah kelulut
dan identifikasi data spasial pada lahan agroforestri
dilakukan menggunakan data primer dan sekunder.
Data primer dihimpun melalui pengambilan data
titik koordinat lokasi koloni lebah, jenis sumber
pakan, data ketinggian, data suhu, serta observasi
dan hasil wawancara dengan responden. Sampel
koloni lebah kelulut digunakan untuk mengetahui
data kehadiran spesies dalam suatu lokasi. Jumlah
Tabel 1. Klasifikasi Uji Maxent
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sampel yang akan diambil yaitu sejumlah 30
sampel, hal ini dilakukan karena berdasarkan
Central Limit Theorem (CLT), jumlah sampel
tersebut diasumsikan mendekati atau cenderung
mendekati distribusi normal yang mirip dengan
populasi (Memon dkk., 2020).

Proses pre-processing citra satelit dilakukan
dengan melakukan koreksi geometrik dengan
menyesuaikan sistem koordinat menjadi WGS84.
Setelah citra terkoreksi format data diubah menjadi
data raster yang kemudian di-overlay dengan data
vektor untuk analisis spasial lebih lanjut.

Analisis Data

Analisis Maxent dilakukan dengan memasukkan
data koordinat sebaran sampel koloni lebah kelulut
dan variabel lingkungan ke dalam aplikasi Maxent.
Data koordinat dikonversi ke dalam file format
comma-separated values (.csv) dan data variabel
lingkungan dikonversi ke dalam format ASCII
(-asc) menggunakan aplikasi Quantum GIS. Data
variabel lingkungan yang digunakan yaitu data
raster Normalized Difference Vegetation Index
(NDVI), Normal Difference Moisture Index
(NDMI), Land Surface Temperature (LST),
elevasi/ketinggian, kelerengan, penggunaan lahan
dan jarak sungai. Hasil uji Maxent berupa ilustrasi
gambar dan kurva yang dapat mendeskripsikan data
spasial dan data kuantitatif dengan memaparkan
algoritma model statistik berdasarkan kondisi dan
karakteristik data geografis yang dimasukkan
(Phillips dkk., 2006; Phillips dkk., 2017; Septiadi,
2019). Klasifikasi kesesuaian habitat berdasarkan
hasil uji Maxent dapat dilihat pada Tabel 1.

Nilai Klasifikasi
0,00 -0,30 Rendah
0,31 -0,60 Sedang
0,61 -1 Tinggi
HASIL DAN PEMBAHASAN disekitar Desa Karang Jaya dengan jumlah sampel

Sampel sebaran titik koloni lebah kelulut
dilakukan dengan cara mengambil titik koordinat

sebanyak 30 titik. Selain pengambilan data titik
koordinat, data suhu, data tekanan udara dan
ketinggian juga diambil sebagaimana dapat dilihat

dari sampel yang ditentukan menggunakan GPS pada tabel 2.
Tabel 2. Data sebaran sampel dan variabel lingkungan
. . Ketinggian Suhu Tekanan Kelembaban
No. Latitude Longitude (mdpl) ©C) Udara (hPa) (%)
1 -5,48126 105,36617 154 30 948 94
2 -5,48394 105,36354 182 28 946 93
3 -5,48390 105,36326 180 28 946 93
4 -5,48368 105,36322 178 28 946 93
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. . Ketinggian Suhu Tekanan Kelembaban
No. Latitude Longitude (m dgpgl) °C) Udara (hPa) (%)
5 -5,48401 105,36385 181 28 946 93
6 -5,48104 105,36589 170 29 947 93
7 -5,48111 105,36600 166 29 947 93
8 -5,48123 105,36592 167 29 947 93
9 -5,48116 105,36605 150 29 947 93
10 -5,48102 105,36607 165 29 947 93
11 -5,48134 105,36606 167 29 947 93
12 -5,48135 105,36629 161 29 947 93
13 -5,48121 105,36639 159 29 947 93
14 -5,48088 105,36653 163 28 946 93
15 -5,48157 105,36702 166 29 947 93
16 -5,48181 105,36755 160 30 948 94
17 -5,48191 105,36717 151 29 947 93
18 -5,48136 105,36791 159 29 947 93
19 -5,48111 105,36789 161 28 946 93
20 -5,48189 105,36822 162 30 948 94
21 -5,48184 105,36839 160 29 947 93
22 -5,48187 105,36852 161 29 947 93
23 -5,48192 105,36864 157 29 947 93
24 -5,48206 105,36879 155 29 947 93
25 -5,48215 105,36868 157 29 947 93
26 -5,48219 105,36883 125 28 946 93
27 -5,48169 105,36899 129 29 947 93
28 -5,48191 105,36921 130 28 946 93
29 -5,48136 105,36933 134 28 946 93
30 -5,48132 105,36830 131 29 947 93

Sebagaimana dapat dilihat pada Tabel 2 di atas,
sampel titik koloni lebah kelulut berada pada
ketinggian 129-182 meter di atas permukaan laut
(mdpl) dan memiliki suhu berkisar antara 28-30°
Celcius. Dari data tersebut diperoleh bahwa rata-
rata kelembaban relatif di lokasi penelitian sebesar
93 - 94%. Hal ini menunjukkan bahwa lahan
agroforestri di lokasi penelitian dapat mendukung
pengembangan budidaya lebah kelulut (Kandari
dkk., 2020; Riendriasari dkk., 2023; Nuraeni dkk.,
2024).

Tabel 3. Jenis Sumber Pakan Lebah Kelulut

Ketersediaan Sumber Pakan

Berdasarkan hasil identifikasi didapatkan 32
jenis tumbuhan sumber pakan, dengan 8 jenis
tumbuhan sebagai sumber nektar, 14 jenis
tumbuhan sebagai sumber nektar dan polen, 1 jenis
tumbuhan sebagai sumber nektar, polen, dan resin,
1 jenis tumbuhan sebagai sumber nektar dan resin,
serta 8 jenis tumbuhan sebagai sumber polen.
Rincian sumber pakan lebah kelulut dapat dilihat
pada Tabel 3.

No. Nama Lokal

Nama Ilmiah

Jenis Pakan
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1 Jati Tectona grandis Nektar
2 Jengkol Archidendron pauciflorum Nektar
3 Air Mata Pengantin Antigonon leptopus Nektar
4 Bunga matahari Sphagneticola trilobata Nektar
5 Nanas Ananas comusus Nektar
6 Serai Cymbopogon citratus Nektar
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No. Nama Lokal Nama Ilmiah Jenis Pakan
7 Anggrek Dendrobium bigibbum Nektar
8 Bambu Bambusa sp Nektar
9 Alpukat Persea americana Nektar/polen
10 Lengkeng Dimocarpus longan Nektar/polen
11 Petai Parkia speciosa Nektar/polen
12 Pepaya Carica papaya Nektar/polen
13 Durian Durio zibethinus Nektar/polen
14 Duku Lansium domesticum Nektar/polen
15  Nangka Artocarpus heterophyllus Nektar/polen
16  Rambutan Nephelium lappaceum Nektar/polen
17  Pisang Musa paradisiaca Nektar/polen
18  Jambu biji Psidium guajava Nektar/polen
19  Jambu air Syzigium aqueum Nektar/polen
20 Jeruk nipis Citrus aurantifolius Nektar/polen
21 Cabai Capsicum frutescens Nektar/polen
22 Kakao Theobroma cacao Nektar/polen
23 Mangga Mangifera indica Nektar/polen/resin
24 Manggis Garcinia mangostana Nektar/resin
25  Kelapa Cocos nucivera Polen

26  Bunga Terompet Allamanda cathartica Polen

27  Bunga Telang Clitoria ternatea Polen

28  Jagung Zea mays Polen

29  Labu Cucurbita sp Polen

30  Kopi Coffea canephora Polen

31 Tomat Solanum melongena Polen

32  Tapak Dara Catharantus roseus Polen

Dalam menentukan keberhasilan budidaya lebah
kelulut, ketersediaan pakan merupakan salah satu
faktor yang sangat penting untuk mempertahankan
dan menjaga kehidupan, pertumbuhan, dan
perkembangan koloni lebah kelulut (Tahir dkk.,
2021). Berdasarkan Tabel 2 dapat dilihat bahwa
sumber pakan lebah kelulut cukup bervariasi,
berlimpahnya jenis tanaman yang menghasilkan
bunga sebagai sumber nektar, polen dan resin, serta
jarak sumber makanan dengan sarang akan
berdampak signifikan pada produktifitas madu yang
dihasilkan (Syafrizal dkk., 2014).
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Analisis Spasial dan Uji Model Maxent

Dari data variabel lingkungan yang didapat
berupa data raster NDVI, NDMI, LST,
elevasi/ketinggian, kelerengan, penggunaan lahan
dan jarak sungai, selanjutnya diuji menggunakan
pemodelan Maxent. Hasil uji Maxent berupa
ilustrasi gambar dan kurva yang dapat
mendeskripsikan data spasial dan data kuantitatif
dengan memaparkan algoritma model statistik
berdasarkan kondisi dan karakteristik data geografis
yang dimasukkan (Phillips dkk., 2006; Phillips
dkk., 2017; Septiadi, 2019).
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Gambar 2. Peta hasil uji Maxent

Dari hasil perhitungan uji Maxent nilainya
berada di rentang 0,62 — 1 dan dapat disimpulkan
bahwa hasil uji kesesuian habitat dan daya dukung
untuk budidaya lebah kelulut di Desa Karang Jaya
dapat diklasifikasikan Tinggi (Fauzan and
Ramadhan, 2024). Uji prediksi kehadiran tertinggi
dapat terlihat dari warna gradasi merah dan warna
gradasi biru menunjukkan tingkat kehadiran yang
semakin rendah.

Model Maxent dapat memperkirakan variabel
lingkungan yang mempunyai peran penting dalam
mode prediksi yang dihasilkan ke dalam bentuk
persentase kontribusi (Anasari dkk., 2021).
Berdasarkan hasil kontribusi relatif variabel
lingkungan yang dimasukkan dalam uji Maxent,

Tabel 4. Analisis Kontribusi Variabel Lingkungan

variabel ketinggian (36,2%), variabel NDVI
(24,3%), dan variabel suhu (19,4%) memiliki
pengaruh yang signifikan terhadap tingkat
kehadiran dan kesesuaian habitat lebah kelulut
(Tarjuelo dkk., 2014). Menurut Triantomo dkk.
(2016), ketinggian dan suhu berpengaruh pada
aktifitas lebah kelulut, ketinggian tinggi akan
menurunkan besaran suhu yang berakibat pada
menurunnya aktifitas lebah kelulut dalam mencari
pakan dan memproduksi madu. NDVI (tutupan
vegetasi) sangat berkaitan erat dengan ketersediaan
pakan lebah kelulut, variasi vegetasi yang tinggi
akan menjamin keberlangsungan hidup lebah
kelulut di lokasi penelitian (Sjafani dan Sulasmi,
2024).

Variabel

Persentase Kontribusi

Elevasi/ketinggian
NDVI

Suhu

Sungai
Kemiringan
NDMI
Penggunaan lahan

36,2
24,3
19,4
13,2

4,6
2,3
0

Menurut Tarjuelo dkk. (2014), hasil output
model Maxent juga menghasilkan grafik yang
menunjukkan kurva respon yang berperan penting
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dalam menunjukkan probabilitas kehadiran suatu
spesies terhadap variabel lingkungan. Grafik
tersebut dapat dilihat pada Gambar 3 dan Gambar 4.
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Omission and Predicted Area for Trigona_sp

pISSN 2599 1205, eISSN 2599 1183
DOI: http://dx.doi.org/10.32522/ujht.v9i2.21125

08

[VR=N o

07

06

05

Fractional value

0.4

03

0.2

0.1

0.0

_| Fraction of background predicted =
Omission on training samples =
Predicted omission ®

L L ' L L L
o 10 20 30 40 50 60
Cumulative threshold

Gambar 3.

L L L L
70 80 a0 100

Grafik Omission and Prediction Area

Sensitivity vs. 1 - Specificity for Trigona_sp

Training data (AUC = 0.963) ®

0er

=
=
T

Sensitivity (1 - Omission Rate)

=
w
T

0.2

01y

0or

Random Prediction (AUC=0.5) =

0.0 01 0z 0.3 04 05 0.6

o7 [R] 04 1.0

1 - Specificity (Fractional Predicted Area)

Gambar 4.

Grafik pada Gambar 3 menunjukkan bahwa
garis Omission Rate Training Samples dan garis
Predicted Ommision saling berdekatan yang berarti
data yang ditampilkan valid (Phillips dkk., 2006;
Giri dkk., 2023). Sedangkan berdasarkan grafik
ROC pada Gambar 4, hasil Area Under the Curve
(AUC) memiliki nilai Training data sebesar 0,963
dan Random Prediction sebesar 0,5 yang
menunjukkan bahwa tingkat akurasi model yang
digunakan dalam uji ini memiliki nilai yang tinggi
dan mengindikasikan prediksi yang presisi (Mas’ud
dkk., 2023). Hal ini menunjukkan bahwa prediksi
yang dihasilkan model Maxent dianggap mampu
untuk menggambarkan kesesuaian dan daya dukung
habitat bagi pengembangan budidaya lebah kelulut
di Desa Karang Jaya, Kecamatan Merbau Mataram,
407

Grafik Receiver Operating Characteristic (ROC)

Kabupaten Lampung Selatan.

KESIMPULAN

Dari hasil penelitian yang dilakukan, lahan
agroforestri di Desa Karang Jaya, Kecamatan
Merbau Mataram, Kabupaten Lampung Selatan
memiliki daya dukung vyang baik untuk
pengembangan budidaya lebah kelulut, dilihat dari
kesesuaian lingkungan habitat, ketersediaan sumber
pakan, dan uji pemodelan Maxent. Berdasarkan dari
data variabel lingkungan yang diolah dan yang
ditentukan, variabel ketinggian (36,2%), variabel
NDVI (24,3%), dan variabel suhu (19,4%) memiliki
pengaruh yang signifikan terhadap tingkat


http://dx.doi.org/10.32522/ujht.v9i2.21125

Analisis Geospasial Lahan Agroforestri Untuk Budidaya Lebah Kelulut (Trigona sp.) di Desa Karang Jaya,

Kecamatan Merbau Mataram, Kabupaten Lampung Selatan

kehadiran dan kesesuaian habitat lebah kelulut serta
prediksi  yang  dihasilkan model Maxent
menggambarkan kesesuaian dan daya dukung
habitat yang baik bagi pengembangan budidaya
lebah kelulut di Desa Karang Jaya, Kecamatan
Merbau Mataram, Kabupaten Lampung Selatan.
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