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I. PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Tanaman kentang ( Solanum tuberosum L. ) merupakan tanaman pangan yang berasal dari daratan Andes, Amerika Selatan. Tanaman kentang sudah dibudidayakan sejak 8.000 tahun yang lampau. Diperkirakan genus Solanum  terdapat 2000 spesies, 160 -180 diantaranya menghasilkan umbi. Delapan sepesies diantaranya dimanfaatkan menjadi bahan pangan dibeberapa penjuru dunia sesudah gandum, padi dan jagung. Namun hanya 1 spesies yang komersialkan yaitu Solanum tuberosum L. ( Ashari, 1995 ).

Di Indonesia kentang ditemukan pertama kali pada tahun 1794 di daerah Cisarua, Cimahi ( Bandung ). Jenis kentang yang ditanam di  Cisarua di duga berasal dari Amerika Serikat, yang di bawa oleh orang Eropa. Pada tahun 1811 kentang baru ditanam secara luas di semua daerah oleh pemerintah kolonial pada masa itu ( Rukmana, 1998 ).

Dalam perkembangan selanjutnya tanaman kentang menjadi bahan pangan utama dunia sesudah gandum, padi dan jagung. Indonesia merupakan negara produsen kentang yang cukup besar.   Kentang merupakan penghasil devisa yang sangat sangat besar bagi Indonesia di Asia Tengara setelah Malaysia, dari sektor nonmigas. Hasil produksi komiditas tanaman kentang di Indonesia bertujuan  untuk mencukupi kebutuhan dalam negeri, untuk meningkatakan ekspor dalam rangka meningkatkan devisa negara dan meningkatkan pendapatan petani pertanian rakyat dan pengusaha pertanian.

Beberapa tahun terakhir ini laju perkembangan areal penanaman kentang di Indonesia meningkat dengan pesat. Pada tahun 1969 luas areal penanaman kentang yaitu 14.770 ha dengan produksi rata – rata 9 – 10  ton dan pada tahun 1981 seluas 30.278 ha dengan produksi sebesar rata – rata 11.5 – 13 ton.  Pada tahun 1991 luas lahan mencapai 39.620 ha dengan produksi rata- rata 13 ton.  Pada tahun 2000 luas areal tanam tanaman kentang di Indonesia meningkat menjadi 73.068 ha dengan produksinya 977,439 ton dan hasil produksi bersih sekitar 13,4 ton/ha. Sedangkan dari hasil data hasil survei pertanian produksi tanaman sayuran di indonesia Sumatera Barat memiliki luas areal tanaman kentang  15,275 ha dengan produksi 215,981 ton dan hasil produksi bersih 14,1 ton /ha. Berdarakan data dari bps menunjukan Sumatera Barat memiliki areal penanaman  tanaman kentang  nomor dua setelah Jawa Tengah yang terbesar di 22 provinsi, kecuali provinsi Riau, DKI Jakarta, Kalimantan Tengah, Kalimantan Selatan dan Sulawesi Tenggara ( bps.go.id  , 2004 )
Walau luas areal lahan terus bertambah tiap tahunnya namun jumlah produksi tanaman kentang tidak terlalu signifikan, ini dapat kita lihat produksi dari tahun 1997 – 2000. Dimana pertambahan produksi tanaman kentang tidak terlalu signifikan mengalami kenaikan. Pada tahun 1997 produksi kentang 813,368 ton, mengalami kenaikan  ± 184,664 ton menjadi 998,032 ton pada tahun 1998. Kenaikan tiapa tahun rata – rata  ± 100 ton dimana produksi tahun 1999 924,058 ton dan pada tahun 2000 menjadi 977,349 ton. Dapat dilihat kenaikan produksi kentang sangat statis ( bps.go.id 2004 )
Pengembangan budidaya tanaman kentang di Indonesia khususnya di daerah Sumatera tidak saja dikembangkan di kawasan pertanian konvensional tapi juga dikawasan yang sebelumnya tidak dikenal dengan sentra pertanian. Pengembangannya bahkan mempergunakan lahan yang kurang subur, daerah yang curah hujannya kurang dari persyaratan rata-rata optimum. 
Daerah Sumatera memiliki curah hujan rata-rata 1000 – 3000 mm/tahun sangat sesuai untuk membudidayakan kentang. 
Lama penyinaran rata – rata di indonesia optimalnya 9–10 jam/hari sehingga mengurangi kemampuan fotosintesis. Hal ini sangat mempengaruhi perkembangan umbi. Sedangkan kentang membutuhkan lama penyinaran lebih dari 10 jam. Suhu optimal untuk pertumbuhan adalah 18o-21oC. Pertumbuhan umbi akan terhambat apabila suhu tanah kurang dari 10o C dan lebih dari 30o C ( Rukmana, 1996 ).
Kelembaban yang sesuai untuk tanaman kentang adalah 80–90%. Kelembaban yang terlalu tinggi akan menyebabkan tanaman mudah terserang hama dan penyakit, terutama yang disebabkan oleh cendawan ( Rukmana, 1996 ).
Hasil kentang Indonesia saat ini masih rendah di bandingkan dengan negara – negara tetangga seperti Filipina dan Tahiland, hal ini disebabkan pemanfaatan lahan masih sangat sedikit. Tanaman kentang dapat di budidayakan di semua tipe tanah. Namun tipe tanah yang sangat baik untuk budidaya tanaman kentang adalah tipe tanah Andosol. Tanah Andosol terbentuk dari pelapukan materi vulkanik dari gunung api. Tanah ini subur dengan warna kehitaman yang remah. Walau tipe tanah Andosol di indonesia sangat banyak namun masih sedikit dimanfaatkan untuk areal budidaya tanaman kentang walau di indonesia memiliki jumlah dataran tinggi paling banyak dan gunung vulkanik, di ketinggian tanam tanaman kentang masih kita temukan tipe – tipe tanah Gromosol, Ultisol, Aluvial dan Latosol yang kurang subur dan masam bagi tanaman kentang. 
Selain itu hal – hal yang perlu diperhatikan juga dalam kulitas tanah adalah dapat memenuhi ketersediaan oksigen dalah zona perakaran, menjadi media untuk perkembangan akar, baik untuk kondisi untuk pertumbuhan, mudah diolah dalam pengolahan tanah, memiliki salinitas dan alkalinitas, toksitas tanah rendah, tingkat erosi dan bahaya banjir. Tingkat karakteristik ini dapat ditambah dan dikurangi sesuai dengan tingkat evluasi lahan dalam menentukan kesesuian lahan (  Tim PPT dan Agroklimat, 1993 ).

Para petani kecil banyak yang kurang memahami tipe tanah yang layak tanam untuk kentang sehingga mereka menanam kentang pada lahan – lahan yang kurang subur dan sedikit masam ini, sehingga kurang memberikan hasil yang optimal pada waktu panen.  Hal ini tidak dilakukan oleh pengusaha – pengusaha besar pertanian di indonesia yang memiliki modal besar untuk sebuah analisa yang mahal dilapangan. Yang merupakan investasi awal bagi mereka.
Oleh sebab itu menurut (Lubis, 1992) untuk mendapatkan hasil yang optimal di lahan yang kurang subur diperlukan penambahan bahan organik yang akan meningkatkan kualitas tanah dengan memperbaiki agregasi, aerasi dan kapasitas tanah. Hal ini membutuhkan biaya yang lebih sedikit.

Untuk mendukung pelaksanaan pengembangan usaha budidaya tanaman pertanian, maka dilakukan identifikasi kondisi lahan serta data klimatologi di suatu daerah. Untuk evaluasi kesesuaian lahan ini diperlukan sebuah sistem yang dapat memberikan infomasi yang akurat dalam menunjang keputusan atau tindakan yang tepat dalam memandu produksi tanaman dari penanaman hingga hasil di suatu areal pertanian bagi petani dan pengusaha pertanian. 

Masalah utama yang dihadapi oleh pengusaha pertanian atau petani adalah sangat sedikitnya sistem informasi evaluasi kesesuaian lahan yang memberikan informasi kesesuaian lahan serta iklim yang mempengaruhi. Sedangkan data akurat di lapangan tidak tersusun dengan baik. Karena terjadi perbedaan data satistik di antara lembaga penelitian pemerintah dan swasta. Padahal sistem infromasi yang akurat dan tepat dapat mendukung petani dan pengusaha dalam memproduksi produksi kentang. Masalah ini dapat diatasi jika ada sebuah alat atau sarana yang dapat mensimulasikan data – data kesesuaian lahan dan iklim suatu daerah apakah cocok dengan syarat tumbuh tanaman tersebut.
B. Perumusan Masalah


1. Informasi tentang tanaman Kentang di Sumatera Barat yang tidak terkelola, susah diperoleh, dimana sistem informasi yang bersifat lokal dilembaga penelitian dan di institusi pemerintah sehingga para pengusaha dan petani susah memperoleh informasi tanaman Kentang yang dapat memberikan keuntungan maksimum.

2. Sangat perlunya perangkat simulasi yang dapat memprediksikan pertumbuhan hingga produksi tanaman ketang.

3. Apakah perangkat simulasi cukup mudah diterapkan bagi pelaku budidaya tanaman kentang ?.
C. Tujuan Penelitian

a. Merancang teknologi sistem informasi basis data kesesuaian lahan untuk tanaman Kentang daerah Sumatera Barat.

b. Merancang sistem penunjang keputusan untuk budidaya tanaman Kentang dengan study kasus di Daerah Sumatera Barat pada usaha pekebunan rakyat dan pertanian besar.

c. Memberikan informasi kesesuaian lahan serta merekomendasi hal – hal yang harus dilakukan oleh pelaku budidaya tanaman kentang.

D. Hipotesis

Software sistem informasi ini dapat dengan mudah dipakai acuan data yang akurat untuk budidaya tanaman kentang.
E. Manfaat Penelitian 

Software Sistem Informasi Penunjang Keputusan Untuk Produksi Tanaman Kentang di Daerah Sumatera Barat ini hendaknya dapat digunakan untuk memprediksi dan merekomendasikan pada petani atau pengusaha dalam menentukan  keputusan terhadap komiditi pertanian yang mana yang cocok ditanaman dan dapat menganalisa keuntungan dan kerugian yang dialami jika memproduksi komidit tanaman teresbut.
Berdasarkan uraian di atas dan untuk mempermudah kerja terhadap manajemen sebuah usaha pertanian maka diperlukan sebuah teknologi yang dapat mensimulasikan keadaan sebuah pertanian. Maka penulis bermaksud akan melaksanakan penelitian yang berjudul “Sistem Informasi Agroklimat Dalam Budidaya Tanaman Kentang Di Daerah Sumatera Barat”

II. TINJAUAN PUSTAKA
2.1. Syarat Tumbuh Kentang
A. Keadaan Iklim 

Tanaman Kentang merupakan tanaman yang memilki daya adaptasi lingkungan yang cukup luas, karena dapat hidup di daerah tropis dan sub tropis, dan mampu memberikan devisa yang cukup banyak di indonesia. Karena prospek ekonominya sangat menjanjikan baik pasar lokal ataupun internasional. 

Agar tanaman kentang tumbuh dan berkembang yang baik maka tanaman kentang membutuhkan syarat lingkungan yang sesuai. Keadaan ekologi dan lingkungan tanam merupakan faktor yang berpengaruh terhadap pertumbuhan tanaman, lingkungan tidak cocok dapat menyebabkan tanaman tumbuh kurang subur, sehingga tidak produktif. 
Keadaan iklim suatu daerah berbeda dengan daerah lainnya, walau masih terdapat pada daerah sub tropis dan tropis. Hal – hal ini sangat mempengaruhi daya adaptasi kentang terhadap lingkungannya, contoh suhu dan kelembapan yang mempengaruhi laju fotosintesis kentang dapat menghambat atau meningkatkan pertumbuhan dan perkembangan kentang ( Kartosapoetra.1996 ). 

Ada beberapa faktor yang mempengaruhi pertumbuhan dan perkembangan dapat dikelompokan menjadi 3 faktor yakni (1). Lingkungan Udara ( suhu, intensitas cahaya, panjang hari, dan evapotranpirasi) , dan (2). Lingkungan Tanah ( Oksigen, air, kondisi fisik, dan pasokan hara ) ( Suliansyah, 1982 ).
Lain halnya dengan Samadi ( 1997 ) faktor – faktor ekologi sangat mempengaruhi pertumbuhan tanaman kentang. Faktor – faktor tersebut seperti : faktor letak geografis, topografi, dan sifat tanah ( fisika tanah, kimia tanah dan biologisa tanah ), suhu atau kelembapan, penyinaran cahaya matahari, curah hujan dan angin. Sedangkan menurut ( Hartus, 2001 ) menyatakan persyaratan tumbuh yang penting diperhatikan adalah soil dan Climate.
Tanaman kentang membutuhkan iklim dan tanah yang subur. Hasil studi FAO bahwa tanaman kentang dapat dikembangkan di daerah nontradiisional ( dengan tropis yang berhawa panas dengan ketinggian 1.000 m dpl ), yaitu Filipina, Indonesia, Thailand, srilangka, India, Pakistan, Timur Tengah, Afrika bagian Utara,  daerah – daerah panas dena kering seperti Afrika, Amerika Tengah ( Rukmana, 1998).

Tanaman kentang dapat di usahakan pada daerah berketinggian 500 – 3.000 m dpl, namun untuk ketinggian ideal atau optimum pertumbuhannya pada ketinggian 1.000 – 2.000 m dpl ( Soelarso, 1997 ) di indonesia dan sekarang telah dikembangkan model penanaman baru tanaman kentang supaya tumbuh optimal pada dataran medium berketinggian 500 – 800 m dpl dengan menambahkan bahan – bahan organik serta pengapuran pada tanah untuk mengatasi pH masam ( Hartus, 2001 ) .

Menurut Rukmana (1997 ) kondisi Iklim yang ideal bagi tanaman kentang adalah suhu rata – rata 15oC – 20 oC . Sedangkan menurut Soelarso ( 1997 ) tanaman kentang membutuhkan suhu optimal pada saat siang hari adalah 20oC – 24oC sedangkan pada waktu malam hari tanaman kentang membutuhkan suhu optimal adalah 8o-12oC. Pada tingkatan tumbuh tertentu tanaman kentang membutuhkan suhu yang berbeda – beda. Hal ini dapat dilihat saat pertunasan sampai primodia berbunga suhu yang optimal dibutuhkan adalah 12o-16oC, sedangkan setelah primodia berbunga tanaman kentang membutuhkan suhu 19o-21oC . Pada suhu < 10oC dan suhu > dari 30oC pertumbuhan akan sangat terhambat ( Samadi, 1997 )
Menurut Soelarso ( 1997 ), kelembapan udara yang sangat baik untuk pertumbuhan tanaman kentang adalah 80 – 90 %. Kelembaban yang terlalu tinggi akan menyebabkan tanaman mudah terserang hama dan penyakit, terutama yang disebabkan oleh cendawan. Kelembapan sangat dipengaruhi oleh suhu dan lamanya penyinaran. Lama penyinaran tergantung kepada jenis varietasnya , ada yang shortday ( 9 – 10 jam ) dan ada yang longday ( 16 – 18 jam ). Lama penyinaran sangat mempengaruhi laju fotosintesis dan untuk pembentukan bunga hingga pembentukan ubi ( Hartus, 2001 ).

Kelembapan juga di pengaruhi oleh curah hujan. Tanaman kentang hanya membutuhkan curah hujan yang sedikit yaitu 200 – 300 mm tiap bulannya, atau rata – rata 1.500 mm/tahun secara terus menerus ataupun terputus – putus ( Setiadi, Nurulhuda, 2001 ). 

Selain faktor lingkungan yang mempengaruhi pertumbuhan tanaman faktor kultur teknis terhadap tanaman juga perlu diperhatikan yang dimulai  dimulai dari pemilihan bibit yang baik, pembukaan lahan dan pemilihan lahan, penanaman dan pemeliharaan tanaman, pemupukan proteksi  terhadap hama penyakit, pemanenan. Untuk usaha – usaha agronomi yang perlu diperhatikan adalah teknik pemupukan Kentang dengan memperhatikan dosis pupuk yang tepat. 

Teknik pemupukan lahan yang direkomenasikan untuk tanaman kentang perhektar adalah 20 – 30 ton pupuk kandang, 80 -90 kg Nitrogen, 50 – 80 kg Posfor dan 125 – 160 kg Kalium, lalau kebutuhan pupuk urea per hektarnya adalah 180 – 160 kg, pupuk KCL 230 – 290 kg sedangkan TSP sebanyak 104 – 160 kg ( Cahyono, 1996 ).

B. Keadaan Tanah

Tanaman kentang dapat dibudidayakan di semua tipe tanah, antara lain tanah tipe Andosol, Latosol, Aluvial, Gramosol. Namun tipe tanah yang sangat cocok untuk di tanami adalah tipe tanah Andosol. Tipe – tipe tanah yang lain kurang subur dan kemasamannya sangat tinggi ( Rukmana, 1997 ).

Untuk tanah dengan tipe Latosol memiliki ph 4.5 -6.5 dengan kandungan hara yang sedikit. Hal ini bisa di ihat dari warna tanahnya yaitu berwarna coklat hingga kuning. Sedangkan kedalaman solumnya 1,5 – 1m. Agar tanah ini dapat digunakan untuk menanam tanaman kentang perlu perlakuan khusus yaitu pemupukan dengan bahan oragnik dan pengapuran ( Rukmana, 1997 ) 
Untuk tanah Aluvial dengan memiliki warna kelabu dan coklat dengan tekstur liat atau berpasir walau tanah ini dapat dimanfaatkan untuk budidaya tanaman kentang. Namun produktivitasnya rendah. Sedangkan tanah Grumosol memiliki ciri – ciri yaitu solumnya 1 -2 m, warna kelabu dan hitam. Sedangkan tekstur tanahnya lempung berliat dan rekasi tanah agak masam hingga alkalis ( Rukmana, 1997 ). 
Tanah dengan tipe Andosol memiliki keistimewaan yaitu tanah ini mengandung bahan organik yang sangat tinggi sehingga tanah ini sangat subur, tanah ini tekstur yang terdiri dari berbagai fraksi yaitu fraksi pasir, debu, dan liat. Perbandingan fraksinya 3:1:2 atau di sebut juga tanah dengan tekstur Lempung berpasir. Dengan tekstur lempung berpasir membuat tanah ini berstruktur remah ( tidak pejal ). Ini di akibatkan oleh kandungan pasir dan debu pada tanah. Tipe tanah ini memiliki pH tanah 5,0 – 6,5 Hal ini merupakan syarat mutlak untuk pertumbuhan dan perkembangan umbi kentang agar lebih optimal (  Hartus, 2001 ).

Kelembapan pada tanah yang baik untuk pertumbuhan dan perkembangan tanaman kentang adalah 40 – 60%. Hal ini dipengaruhi oleh kedalaman solum dan memiliki aerase dan drainasenya baik ( Rukmana, 1997 ).


Untuk mendapatkan hasil tanaman yang optimal perlu diperhatikan faktor tindakan kultur teknis dimulai dari pemilihan bibit yang baik, pembukaan lahan dan pemilihan lahan, penanaman dan pemeliharaan tanaman, pemupukan proteksi  terhadap hama penyakit, pemanenan. Untuk usaha – usaha agronomi yang perlu diperhatikan adalah teknik pemupukan Kentang dengan memperhatikan dosis pupuk yang tepat. 


Unsur – unsur pada pupuk yang sangat dibutuhkan dalam pertumbuhan dan perkembangan tanaman kentang yaitu unsur N, P , K, dimulai dari pekecambahan benih hingga tanaman dewasa serta tanaman disaat bebuah. Untuk tipe tanah Latosol, Auvial dan Grumosol memerlukan pengapuran dan penambahan pupuk organik. 

Tingkat mutu dan kulitas lahan dapat dilihat dari sifat – sifat kompleks suatu lahan. Hal ini dilihat dari karakteristik lahan yang dapat di estimasi atau diukur secara langsung dilapangan contohnya berdasarkan topografi, iklim dan sebagainya.  
Dengan memperhatikan faktor – faktor yang mempengaruhi pertumbuhan dan perkembangbiakan kentang. Diharapkan pertumbuhan dan perkembang tanaman kentang tumbuh optimal dengan memberikan hasil yang berlipat.
Berdasarkan penelitian  Tim PPT dan Agroklimat ( 1993 ) hasil penilaiaan kesesuaian lahan aktual tergantung dari skala, jenis dan jumlah kulitas lahan yang dinilai, yaitu untuk: (1) tingkat tinjau: pada skala atau tingkat tinjau ini kesesuaian lahan dibedakan pada tingkat ordo yaitu: sesuai (S) dan tidak sesuai (N), (2) tingkat semi detil: hasil evaluasi lahan untuk semi detil dinyatakan dalam bentuk sub kelas dengan simbol kelas diikuti oleh faktor pembatas terberat atau paling sulit diatasi, (3) tingkat detil: hasil evaluasi lahan dinyatakan dalam unit, yaitu dengan simbol sub kelas diikuti dengan sifat-sifat yang akan berpengaruh terhadap aspek produksi atau aspek manajemen.

Proses dalam penilaian kesesuaian lahan, FAO (1967) cit Tim PPT dan Agroklimat (1993) membedakan dalam beberapa tingkat dan kelas, adalah sebagai berikut: Ordo, yaitu pada tingkat ini kesesuaian lahan dibedakan antara lahan yang tergolong sesuai (S), dan lahan yang tergolong tidak sesuai (N), kelas, yaitu kelas yang tergolong sesuai (S), dibedakan antara lahan yang sangat sesuai (S1), cukup sesuai (S2), dan sesuai marginal (S3),sub kelas, yaitu kelas kesesuaian lahan dibedakan menjadi sub kelas berdasarkan karakteristik lahan yang merupakan faktor pembatas terberat. Bergantung peranan faktor pembatas pada masing-masing sub kelas, kemungkinan kelas kesesuaian lahan yang dihasilkan ini bisa diperbaiki dan ditingkatkan kelasnya sesuai masukan yang diperlukan, dan unit yaitu merupakan bagian dari tingkat sub kelas yang dibedakan masing-masing berdasarkan sifat-sifat yang akan berpengaruh terhadap aspek produksi atau dalam aspek manajemen bersifat minor yang diperlukan. Kriteria kesesuian lahan secara fisika menurut FAO pada tanaman kentang dapat dilihat pada tabel berikut :

Tabel  Kriteria kesuaian lahan tanaman kentang menurut berdasarkan kriteria FAO

	Kualitas  / Karakteristik
	Kelas Kesesuaian Lahan

	
	S1
	S2
	S3
	N1
	N2

	Temperatur 
	 
	 
	 
	 
	 

	- Rata - Rata tahunan (oC)
	16 -18
	> 18 - 20
	> 20 - 23
	Td
	> 23

	Ketersediaan Air
	 
	 
	 
	 
	 

	- Bulan kering ( w ) < 75 mm
	3 -7
	7- 6
	> 5 - 9
	Td
	> 9

	- Curah Hujan ( mm) 
	750 - 3000
	> 3000
	-
	-
	-

	 
	
	500 - 700
	400 - < 500
	Td
	

	- LGP ( hari )
	150 -170
	120 - 150 
	90 - 120
	60 -90
	< 80

	Media Perakaran
	 
	 
	 
	 
	 

	- Drainase Tanah ( r )
	Baik
	Sedang
	Agak terhambat
	Terhambat
	Sangat Cepat

	
	
	
	Agak Cepat
	
	Sangat Terhambat

	- Tekstur
	L, SCl, Sit, Si, CL
	LS, SL, SrCL, SC
	SiC, StrC, C
	
	Kerikil pasir, liat 

	- Kedalaman Efektif ( cm )
	> 75
	50 - 75
	30 - 50 
	Td
	< 30

	a. Kematangan
	-
	Saprik
	Hemik
	Hemik - Fibrik
	Fibrik

	b. Ketebalan (cm)
	-
	< 100
	100 -150
	> 150 - 200
	> 200

	Retensi hara
	 
	 
	 
	 
	 

	- KTK Tanah ( f )
	≥ Sedang
	Rendah
	Sangat
	Td
	-

	-pH Tanah
	5.5 - 6.5
	> 6.5 - 7.0
	> 7.0 - 7.5
	> 7.5 - 8
	> 8

	
	
	> 5.0 - 5.5
	4.5 - 5.5
	4.0 - 4.5
	< 40

	- C-Organik ( % )
	> 0.6
	> 0.8
	Td
	Td
	Td

	Kegaraman (c )
	 
	 
	 
	 
	 

	- Salinitas ( mmhos/cm )
	< 2
	2 -3.5
	> 3.5 - 6
	>  6 - 7
	> 7

	Toksisitas
	 
	 
	 
	 
	 

	- Kejenuhan Al
	
	
	
	
	

	- Kedalaman sutfidik ( cm )
	> 100
	75 - 100
	50 -75
	40 - 50
	< 40

	Hara Tersedia
	 
	 
	 
	 
	 

	- Total N
	≥ Rendah
	Sangat rendah
	-
	-
	-

	- P2O3
	≥ Sedang
	Rendah
	Sangat rendah
	-
	-

	- K2O
	≥ Rendah
	Sangat rendah
	-
	-
	-

	Kemudahan pengelolaan ( p)
	 
	 
	Sangat keras,
	 
	Berkerikil, berbatu

	- Konsistensi, besar butir
	-
	-
	sangat teguh
	-
	

	 
	 
	 
	sangat lekat
	 
	 

	Terrain / Potensi mekanisasi
	 
	 
	 
	 
	 

	-  Lereng ( % )
	 
	3 – 8
	> 5 - 15
	> 15 - 25
	> 25

	-  Batuan permukaan ( % )
	< 3
	3 – 15
	> 15 - 40
	Td
	> 40

	-  Singkapan batuan ( % )
	< 2
	2 -10
	> 10 -25
	> 25 -49
	> 40

	Tingkat bahaya erosi (e )
	SR
	R
	S
	B
	SB

	Bahaya banjir (b)
	F0
	F1
	F2
	F3
	F4


Sumber : Hardjowigeno. 1985


Sedangkan berdasarkan sifat kimia tanah dapat dilihat pada tabel  sifat kimia tanah berikut yang dapat digunakan untuk analisa tingkat kesuburan tanah.
Tabel 2. Kriteria sifat kimia tanah
	Sifat tanah
	Sangat rendah
	Rendah
	Sedang
	Tinggi
	Sangat tinggi

	N ( % )

KTK (me/100gr)

Susunan kation

K (me/100 gr)

Na (me/100 gr)

Mg (me/100 gr)

Ca (me/100 gr)

Kejenuhan basa (% )

Kejenuhan Al ( % )

P-tersedia (ppm)


	<0,10

    < 5

<0,1

<0,1

<0,4

<2

<20

<5

<10
	0,10-0,2

5 –16

0,1 – 0,3

0,1 – 0,3

0,4 – 1,0

2 – 5

20 – 35

5 – 10

10-15


	0,21 – 0,5

17 – 24

0,4 – 0,5

0,4 – 0,7

1,1 – 2,0

6 – 10

35 – 50

11 – 20

    16 - 25


	0,51 – 0,75

25 – 40

0,6 – 1,0

0,8 – 1,0

2,1 – 5,0

11 – 20

51 – 70

20 – 40

    26 - 35


	> 0,75

> 40

> 1,0

> 1,0

> 8,0

> 20

> 70

> 40

>  35

	pH H2O
	Sangat masam
	Masam
	Agak masam
	Netral
	Agak Alkalin
	Alkalin

	
	  <4,5
	4,5-5,5
	5,6-6,5
	   6,6-7,5
	7,6-8,5
	>8,5


Sumber : Hakim et al, 1984. Penuntun praktikum Dasar-dasar Ilmu tanah

2.2 Teknologi Informasi

Perkembangan ilmu teknologi informasi sangat mendukung perkembangan ilmu pengetahuan lainnya. Dengan berkembangnya ilmu IT di dunia beberapa ilmuwan memanfaatkannya untuk mendukung pekerjaan dengan digunakan sebagai analisa dan pengambilan keputusan untuk mendukung ilmu pengetahuan lainya. Salah satu cabang ilmu teknologi informasi yaitu Ilmu computer atau dikenal dengan social scines.

Ilmu Komputer adalah ilmu pengetahuan yang berisi tentang teori, metodologi, desain dan implementasi, berhubungan dengan komputasi, komputer, dan algoritmanya dalam perspektif perangkat lunak (software) maupun perangkat keras (hardware) ( Ilmukomputer.com, 2003 ). 
Ilmu komputer merupakan disiplin ilmu yang melingkupi cabang ilmu yang cukup luas, dari masalah teori-teori dasar sampai teknologi aplikasi. Pengklasifikasian Ilmu Komputer biasanya merefer ke Matriks Dennings, yaitu salah satu matriks penggolongan Ilmu Komputer yang diciptakan oleh Peter J. Dennings ( Ilmukomputer.com, 2002 ). 

	Algoritma dan Struktur Data
(Algorithms and Data Structures)
	Bahasa Pemrograman
(Programming Languages)

	Arsitektur
(Architecture)
	Sistem Operasi dan Jaringan
(Operating Systems and Networks)

	Software Engineering
	Database dan Sistim Retrieval Informasi
(Database and Information Retrieval Systems)

	Artificial Intelligence dan Robotik
(Artificial Intelligence and Robotics)
	Grafik
(Graphics)

	Human Computer Interaction
	Ilmu Komputasi
(Computational Sciences)

	Organizational Informatics
	BioInformatik
(BioInformatics)


Dennings memberi catatan khusus untuk bidang BioInformatik sebagai bidang baru yang merupakan gabungan antara Ilmu Komputer dan Biologi, dan saat ini mengalami perkembangan yang cukup signifikan. Baris dalam matriks Denning ini menggambarkan bidang-bidang dalam ilmu komputer. Sedangkan kolom pada matriks menggambarkan paradigma bidang-bidang tersebut, yang direfleksikan dalam tiga hal: Teori (Theory), Abstraksi (Abstraction), dan Desain (Design) (  Ilmukomputer.com, 2002 ). 

· Teori: adalah berlandaskan pada pendekatan matematika, dimana untuk mendapatkan suatu teori yang valid, harus melalui proses-proses sbb: 

1. pendefinisian (definition) 

2. pembuatan teorema (theorema) 

3. pembuktian (proof) 

4. penginterpretasian hasil (interpret result) 

· Abstraksi: atau pemodelan (modeling), adalah berlandaskan pada metode eksperimen ilmiah, dimana dalam melakukan invesitigasi terhadap suatu fenomena, harus melalui proses-proses sbb: 

1. membentuk hipotesa (form a hypothesis) 

2. membuat suatu model dan melakukan prediksi (construct a model and make a predition) 

3. mendesain eksperimen dan mengumpulkan data (design an experiment and collect data) 

4. menganalisa hasil (analyze hasil) 

· Desain: adalah berlandaskan pada pendekatann engineering (teknik), dimana pada saat mendesain sebuah sistem atau device untuk memecahkan masalah, harus melalui proses-proses sbb: 

1. menyatakan requirement (state requirements), 

2. menyatakan spesifikasi (state specifications) 

3. melakukan desain dan implementasi sistem (design and implement the system) 

4. melakukan pengetesan terhadap sistem (test the system) 

Dari penjelasan diatas, bisa kita pahami bahwa yang bergerak dalam masalah penelitian ilmu komputer akan banyak berhubungan dengan dua kolom pertama matriks (Teori dan Abstraksi). Sedangkan yang bergerak dalam masalah yang lebih teknis dengan memakai pendekatan engineering, akan lebih banyak berkecimpung dalam ruang lingkup dua kolom terakhir matriks (Abstraksi dan Desain).  Secara rinci dapat dilihat pada table berikut teori klasifikasi ilmu computer oleh Dennings.
	 

	Teori

	Abstraksi

	Desain


	Algoritma dan Struktur Data

	Teori Komputabilitas
	Algoritma Paralel dan Terdistribusi
	Program Aplikasi

		Teori Komputasi Kompleks
		
		Komputasi Paralel
	Algoritma Efisien dan Optimal
	
		Teori Graf
		
		Kriptografi
		
		Algoritma dan Teori Probabilistik
		
	Bahasa Pemrograman

	Bahasa Formal dan Automata
	BNF
	Bahasa Pemrograman

		Turing Machines
		
			Metode Parsing, Compiling, Interpretation
	
		Formal Semantics
		Translator, Kompiler, Interpreter

	Arsitektur

	Aljabar Boolean
	Arsitektur Nueman
	Produk Hardware (PC, Superkomputer, Mesin Von Neumann)

		Teori Coding
	Hardware Reliability
	
		Teori Switching
	Finite State Machine
	Sistem CAD dan Simulasi Logika

		Teori Finite State Machine
	Model Sirkuit, Data Path, Struktur Kontrol
	
	Sistem Operasi dan Jaringan

	Teori Concurrency
	Manajemen Memori, Job Scheduling
	Produk OS (UNIX, Windows, Mach, dsb)

		Teori Scheduling
	Model Komputer Terdistribusi
	File dan File Sistem

		Teori Manajemen Memori
	Networking (Protokol, Naming, dsb)
	Pustaka untuk Utilities (Editor, Formatter, Linker, dsb)

	Software Engineering

	Teori Reliability
	Metode Spesifikasi
	Bahasa Spesifikasi

		Program Verification and Proof
	Metode Otomatisasi Pengembangan Program
	Metodologi Pengembangan Software

		Temporal Logic
	Tool Pengembangan Software
	Tool untuk Pengembangan Software

	Database dan Sistim Retrieval Informasi

	Relational Aljabar dan Kalkulus
	Data Model
	Teknik Pendesainan Database (Relational, Hierarchical, Network, dsb)

		Teori Dependency
		
		Teori Concurrency
	Skima Database 
	Teknik Pendesainan Database Sistem (Ingres, Dbase, Oracle, dsb)

		Performance Analysis
		
		Sorting dan Searching
	Representasi File untu Retrieval
	Hypertext System

		Statistical Inference
		
	Artificial Intelligence dan Robotik

	Teori Logika
	Knowledge Representation
	Logic Programming (Prolog)

		Semantik dan Sintatik Model untuk Natural Language
	Metode Pencarian Heuristic
	Neural Network

		Conceptual Dependency
	Model Reasoning dan Learning
	Sistem Pakar

		Kinematics and Dynamics of Robot Motion
	Model Memori Manusia, Autonomous Learning
	Teknik Pendesaian Software untuk Logic Programming

	Grafik

	Teori Grafik dan Warna
	Algoritma Komputer Grafik
	Pustaka untuk Grafik

		Geometri Dimensi Dua atau Lebih
	Model untuk Virtual Reality
	Grafik Standar

		Teori Chaos
	Metode Komputer Grafik
	Image Enhacement System

	Human Computer Interaction

	Risk Analysis
	Pattern Recognition
	Flight Simulation

		Cognitive Psychology
	Sistem CAD
	Usability Engineering

	Ilmu Komputasi

	Number Theory
	Discrete Approximations, Fast Fourier Transform and Poisson Solvers
	Pustaka dan Paket untuk Tool Penelitian (Chem, Macsyma, Mathematica, Maple, Reduce, dsb)

		Binary Representation
	Backward  Error Propagation
	
		Teori Quantum
	Finite Element Models,
	
	Organizational Informatics

	Organizational Science
	Model dan Simlasi berhubungan dengan organizational informatics
	Management Information Systems

				Decision Support Systems

		Decision Sciences
		
		Organizational Dynamics
		
	Bioinformatik

	Teori Komputasi
	Model Komputasi DNA Kimia
	Organic Memory Devices

		Ilmu Biologi
	Protipe Retina dari Silikon
	Proyek Database Genom Manusia

		Medicine
	Model Database Genom Manusia
	Analisa Komputer Terhadap Struktur Enzim untuk Kesehatan 


	


Ilmu komputer pada masa sekarang sangat banyak digunakan untuk membantu bidang – bidang ilmu yang lain. Seperti banyak di temukannya perancangan aplikasi untuk mendukung suatu analisa sebuah penelitian. 
Salah satu applikasi yang sangat banyak digunakan untuk analisa suatu penelitian adalah menggunakan perancangan applikasi dengan pengugunaan bahasa pemograman komputer. Agar applikasi terkomputasi dengan baik dan benar maka diciptakan beberapa bahasa pemograman. Bahasa pemograman terbagi atas 2 yaitu linear programming atau pemograman linear ( bahasa pemograman satu arah ) contohnya  basica, pascal, C dan perl. Object oriented programming atau pemograman object oriented ( OPP ) ( bahasa pemograman 2 arah ) contohnya Visaual Basic, Visual C++, Delphi, Java dan WebSphere ( Imukomputer.com )
A. Visual Basic
Untuk dapat berinteraksi dengan komputer, diperlukan sebuah alat komunikasi yaitu berupa bahasa yang disebut dengan bahasa pemograman. Bahasa pemograman yang digunakan oleh komputer di bagi atas 2 golongan. Yaitu bahasa pemograman tingkat rendah dan bahasa pemograman tingkat tinggi. Bahasa pemograman tingkat rendah contohnya adalah asembler, binari, sedangkan bahasa pemograman tingkat tinggi seperti basica, pascal dan bahasa visual yaitu visual basic, delphi, visual foxpro dan visual c++. 

Bahasa pemograman terdiri dari fungsi aritmatik dan deret serta disusun dengan alogaritma pemograman ( logika pemograman ).  Ini merupakan yang dimengerti oleh komputer membuat komputer dapat mengambil langkah atau solusi apa yang akan diambil sesaui dengan perintah atau masukan yang diterimanya.

Maka dapat diambil sebuah pengertian bahwa bahasa pemograman  didefenisikan sebagai rangkaian perintah- perintah atau intruksi yang dimengerti oleh komputer untuk melakukan tugas – tugas ternetentu ( Kurniadi, 1999 ).


Visual Basic adalah salah satu bahasa pemrograman komputer. Bahasa pemrograman Visual Basic, yang dikembangkan oleh Microsoft sejak tahun 1991, merupakan pengembangan dari pendahulunya yaitu bahasa pemrograman BASIC (Beginner’s All-purpose Symbolic Instruction Code) yang dikembangkan pada era 1950-an. Visual Basic merupakan salah satu Development Tool yaitu alat bantu untuk membuat berbagai macam program komputer, khususnya yang menggunakan sistem operasi Windows. Visual Basic merupakan salah satu bahasa pemograman ini digunakan untuk membuat aplikasi ( program ) windows yang bebasis grafis ( GUI- Graphic User Interface ) selain itu visual basic bahasa pemrograman komputer yang mendukung object (Object Oriented Programming = OOP), ( Ilmukomputer.com, 2003 ).


 Sebelum mesin komputer menggunakan System Operasi Windows dengan kita kenal dengan system DOS ( Disk Operating System ), bahasa pemograman rata – rata berbasis teks. Biasanya cara penulisan pemograman diketik dari atas ke bawah, demikian juga eksekusi programnya yang dilakukanpun dari atas kebawah secara segaris. Sehingga pemograman ini semacam ini disebut dengan istilah Linear Programming.

Namun setelah dikeluarkanya system operasi berbasis grafis seperti  system operasi windows membuat para programer menciptakan standar pemograman baru dengan bebasis grafis. Maka diciptakanlah bahasa pemograman bebasis visual. Bahasa pemograman ini tidak terorientasi linear ( segaris ) didalam pembuatan programnya, melainkan juga berorientasi ke objek – objek yang terpisah ( Object Oriented ). Oleh sebab itulah, maka bahasa pemograman ini disebut juga dengan istilah Object-Oriented Programming ( OPP ). 

Visual basic disebut juga event-driven programming ( pemograman terkendali kejadian ) artinya program menunggu sampai adanya respon dari pemakai berupa event/kejadian tertentu ( tombol diklik, menu dipilih dan lain – lainya).  Ketika  event terdeteksi, kode yang berhubungan dengan event akan dijalankan ( Kusumo, 2001 ).

B. Flowchat


Sebelum suatu program dibuat, untuk memudahkan pembuatan program tersebut biasanya dibuatkan flowchartnya terlebih dahulu.


Flowchart atau diagram alir menurut Jogiyanto ( 1992 ) adalah suatu skema yang menggambarkan urutan kegiatan dari suatu program dari awal hingga akhir. Biasanya flowchart ini sangat berguna untuk program yang panjang, karena urut-urutannya dapat ditunjukan dengan jelas dalam flowchart yang dibuat sehingga apabila program mengalami kesalahan prosedural dengan mudah dapat diketahui melalui bagan alir yang dibuat. Bagan alir digambar mengggunakan simbol – simbol gambar tertentu. 


Flowchart, yang selanjutnya lebih dikenal dengan nama diagram alir, merupakan susunan urutan event – event atau perintah dalam suatu pekerjaan tertentu. Hal ini disusun dengan sistematis dan logis menggunakan garis dan simbol yang baku serta pembuatanya relatif mudah, yang dipilih oleh perancang sistem ( Dihandari, 1989 ).
III. BAHAN DAN METODA

A.   Waktu dan Tempat

Penelitian ini akan dilaksanakan  di Propinsi Sumatera Barat pada bulan Mei - September 2004 di Fakultas Pertanian Universitas Andalas, Limau Manis, Padang. Data yang diperoleh kemudian diolah di Laboratorium Komputer Ilmu Tanah Fakultas Pertanian Universitas Andalas.

B.   Bahan dan Alat

a. Bahan Penelitian

Bahan yang digunakan adalah data yang diperoleh dengan metoda a) data primer, dengan konsultasi pada pakar, serta pengamatan di sentra produksi tanaman pertanian, serta b) data sekunder berupa studi pustaka/jurnal ilmiah, . untuk data dari Dinas Pertanian Propinsi Sumatera Barat. Untuk data pengamatan di sentra produksi tanaman pertanian, data diambil dari petani yang memiliki kebun lebih dari satu hektar.

b. Alat penelitian

Alat – alat yang digunakan dalam penelitian ini dengan mengunakan perangkat computer dengan menggunakan : 1 Unit preangkat komputer Pentium IV dengan Memory 256MB dengan Hardisk 40GB, System Operasi Microsoft Windows XP Profesional yang mudah digunakan oleh user. Software Microsoft Visual Basic 6.0 digunakan untuk perancangan perangkat lunak computer untuk penunjang keputusan. Micosoft Accses 2000, digunakan untuk system database untuk kesesuaian lahan dan data hasil perhitungan. Flowchart 4.0 untuk desain flowchart pemogaramannya.
C. Metode Penelitian


Model program komputer untuk Land Infomation System budidaya tanaman kentang ini dilakukan dengan langkah kerja sebagai berikut :

1. Metoda identifikasi dan analisis budidaya tanaman Kentang dipertanian kentang 


Untuk mengidentifikasi dilakukan dengan pengamatan dan survey langsung kelapangan yaitu perkebuanan kentang. Untuk mempermudah pengambilan data-data maka dipergunakan daftar pertanyaan.

Sedangkan kegiatan analisis akan mencari permasalahan dari identifikasi kegiatan yang dilakukan dipertanian kentang, dengan mengaitkannya dengan masalah utana budidaya tanaman Kentang yang akan dijadikan sebagai data untuk memodifikasi program komputer budidaya tanaman kepala kentang dengan menggunakan visual basic 6.0
2 . Metode identifikasi dan analisis kesesuaian lahan

Metode ini dengan cara mengidentifikasi kegiatan dan analisa keputusan untuk pemilihan lokasi yang sesuai untuk penanaman tanaman Kentang berdasarkan kondisi makro : Tipe tanah, Regim radiasi ( lama penyinaran), suhu ( 0C ),  kelembapan ( Rh ), media perkaran ( tekstur, kedalaman solum ), retensi hara ( KTK,  Ph, ),  ketersediaan hara ( N total, P tersedia ), kelerengan lahan, tinggi tempat ( m dpl ), banyaknya bulan basah dalam satu tahun, banyaknya bulan kering dalam satu tahun.
Persiapan basis data untuk pembuatan Sistem Penunjang Keputusan untuk kesesuaian lahan adalah dengan melakukan inventarisasi data komponen agroklimat yang berpengaruh terhadap pertumbuhan pada komiditi tanaman Kentang. 
Pembuatan program komputer kesesuaian lahan untuk budidaya tanaman Kentang diedarkan pada pedoman sebagi berikut : Setiap parameter agroklimat, apabila berada pada kelompok sesuai ( S ) dan tidak sesuai ( N ) dengan sangat sesuai ( S1 ), atau sesuai ( S2 ), atau agak sesuai ( S3 ), atau tidak sesuai ( N ), maka deberikan skor berturut – turut 3, 2, 1 atau 0. Apa bila solum tanah atau tinggi tempat tidak memenuhi syarat agroklimat suatu komiditi tanaman Kentang maka skor komulatif buah tersebut diberi nilai nol, yang artinya walaupun satu atau beberapa persyaratan agroklimat selain solum tanah atau tinggi tempat adalah sesuai, namun sistem tetap merekomendasikan untuk dilakukan budidaya tanaman Kentang tertentu. Demikian halnya persyaratan kemiringan lahan juga mutlak harus dipenuhi, yaitu untuk kemiringan lahan 40% sebaiknya tidak digunakan untuk budidaya tanaman pekebunan tetapai digunakan untuk kehutanan sebagai wilayah konservasi ( Amien, 1997 ).
Berdasarkan kriteria klasifikasi tanah tersebut kita dapat menganalisa dan mengidentifikasikan lahan yang digunakan dengan menggunakan  persamaan yang  dapat menghitung / memprediksi kelas tanah yang digunakan dan apa yang perlu di optimalkan pada lahan tersebut. Persamaan ini dapat menghitung tingkat sifat – sifat fisika dan sifat – sifat kimia tanah untuk mendapatkan data – data primer yang dapat digunakan sebagai data analisa lanjutan dengan program yang dirancang. Persamaan yang digunakan antara lain untuk :
A. Sifat Fisika Tanah 
1. Penetapan Tekstur tanah dengan metoda Ayak dan Pipet (Hakim, Nyakpa, Lubis, Nugroho, Saul, Diha, Hong  dan Bailey, 1984).

Timbang 30 g tanah yang telah di ayak dengan ayakan 2 mm, masukkan ke dalam gelas piala 1000 ml dan tambahkan 100 ml air sulingan. Tambahkan    50 ml Na-Hexametafosfat 5 %, kemudian kocok dengan mesin pengocok selama 15 menit. Tambahkan H2O2  6 % sebanyak 60 ml dan asam asetat 99% sebanyak 10 tetes dan biarkan selama semalam. Setelah itu tambahkan H2O2  30% sebanyak 25 ml, lalu panaskan di atas hot plate sampai buihnya habis. Tambahkan HCl 0,4 N sebanyak 60 ml, kocok dan biarkan semalam. Buang airnya dan tambahkan lagi aquades dan ulangi cara ini sampai tiga kali. Saring dengan saringan 50 mikron dan cairannya ditampung dengan gelas ukur 1000 ml. pH hasil saringan ini akan didapatkan berat pasir dan dimasukkan ke dalam cawan lalu ovenkan selama 24 jam pada suhu 105o C.

Cukupkan volume cairan tersebut menjadi 1000 ml, kemudian kocok selama 5 menit dan dipipet sebanyak 20 ml pada kedalaman 15 cm, lalu masukkan ke dalam cawan aluminium dan panaskan pada penangas air sampai airnya habis. Masukkan ke dalam oven pada suhu 105o C selama 24 jam dan kemudian timbang, sehingga didapat berat debu dan liatnya.

Larutan yang telah dikocok hasil pemipetan debu dan liat tadi dibiarkan selama 6,9 jam dengan suhu 27o C (diletakkan dalam bak sedimen). Pipet dengan pipet 20 ml pada kedalaman 5 cm kemudian masukkan ke dalam cawan, keringkan di atas tungku penangas sampai airnya habis, lalu masukkan ke dalam oven pada suhu 105o C selama 24 jam. Timbang dan hitung berat liat sehingga didapatkan persentase pasir, liat dan debu. Proyeksikan pada segitiga tekstur menurut USDA.

Perhitungannya adalah sebagai berikut :

Misal  :  berat pasir  (X), berat debu + liat (Y) dan berat liat  (Z), 

Maka :   berat debu   =  (Y – Z) x 50  ……….d

              Berat liat     =  (Z – 0,0054) x 50 ……I

Jadi  :     berat total (T)    =  (X + d + I)

              % pasir              =   X/T  x  100%

              % debu               =   d/T  x  100%

              %  liat                 =   I/T   x  100%

2. Penetapan Berat Volume dengan metoda Gravimetri ( LPT, 1979)


Sampel tanah tidak terganggu diambil dengan menggunakan ring. Kemudian tentukan volume ring. Kemudian timbang berat basah tanah, keringkan tanah dengan oven pada suhu 105oC selama 24 jam, masukkan ke dalam eksikator selama 15 menit da kemudian timbang berat keringnya. Volume tanah sama dengan volume ring. 

Perhitungan:  BV  = 
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B. Sifat Kimia Tanah
1. Penetapan pH (H2O) dan KCl (1 : 1) dengan metoda elektrometrik (Hakim, et al, 1984)
Pereaksi 
: 
Aquades, larutan KCl , larutan Buffer pH 4 dan pH 7.

Prosedur
:
Masukkan 10 g tanah kering angin ke dalam botol kocok dan tambahkan 10 ml aquades setelah itu kocok selama 30 menit dengan mesin pengocok. Biarkan lebih kurang satu jam dan ukur dengan pH meter larutan Buffer, setelah itu ukur pH contoh tanah, dan pH sampel. Cara yang sama dilakukan  untuk pelarut KCl 1 N. Hasil pengukuran pH KCl biasanya rendah yaitu 0,5 – 1,5 terhadap aquades.

2. Penetapan C-Organik dengan metoda Walkley dan Black (Hakim, et al,1984)

Pereaksi
: 
K2Cr2O7  1 N, H2SO4 pekat, BaCl2 0,5 % dan larutan sakarosa baku.

Prosedur
: 
Masukkan 0,2 g sampel tanah ke dalam erlenmeyer, tambahkan 10 ml 1 N K2Cr2O7 dan 20 ml H2SO4 pekat, lalu goyang hingga tercampur dan diamkan selama 30 menit, setelah itu tambahkan 100 ml BaCl2  0,5 %. Hal yang sama dilakukan juga terhadap larutan sakarosa baku, diamkan selama 1 malam. Setelah itu pindahkan larutan ke dalam tabung reaksi untuk kemudian dimasukkan ke dalam kuvet dan lakukan pengukuran dengan spektrofotometer pada panjang gelombang 645 µm. Catat transmitannya dan konversikan ke absorbannya. Buat kurva baku berdasarkan kepekatan C sakarosa baku dari 0 sampai 25 mg.

Perhitungan : 
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                      Bahan Organik (%) =    C-Organik (%)  x 1,724

3. Penetapan KTK tanah dengan metoda pencucian  Amonium  Asetat (Hakim, et al, 1984)

Pereaksi
:
Amonium asetat pH 7 1N, alkohol 40%, Natrium hidroksida 45 %, indikator Conway, NaOH 40%, dan asam sulfat 0,1, Asam Borat 4 % 

Prosedur
:
Masukkan 10 g tanah kering angin ke dalam gelas piala 250 ml, lalu tambahkan 50 ml larutan amonium asetat, kocok dengan spatula dan biarkan semalam. Setelah itu larutan di saring dengan kertas saring dan ditampung dengan labu ukur 250 ml, sisa tanah di kertas saring pada gelas piala di cuci dengan 20-30 ml amonium asetat dan diulang sampai beberapa kali sampai filtrate yang ditampung mencapai 200-220 ml. Pindahkan ke labu ukur dan tepatkan volumenya sampai 250 ml dengan ammonium asetat pH 7. Cuci tanah pada kertas saring dengan 25-30 ml Alkohol untuk setiap kali pencucian. Pindahkan tanah pada kertas saring ke dalam labu Kjedhal dan tambahkan 200 ml aquades dan sedikit batu apung serta 20 ml NaOH 40 %. Kemudian hubungkan dengan alat destilasi. Hasil destilasi ditampung dengan erlenmeyer yang berisi 25 ml Asam Borat dan 3 tetesan indikator conway. Destilasi dihentikan setelah destilat mencapai 200 ml. Destilat dititrasi dengan asam sulfat 0,1N sehingga warna biru berubah menjadi merah muda. Dengan cara yang sama juga dilakukan untuk blanko.

Perhitungan :
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4. Penetapan P- tersedia dengan metode Bray II  (Hakim et al, 1984)

Bahan 
:
Pereaksi P-B ,  larutan Bray II  dan larutan standart 50 ppm 
Pereaksi P-B 
:
Dilarutkan 3,8 gram NH​4+ molibdat dengan 300 ml H2O pada suhu 60o C lalu dinginkan . Larutan 5 gram  H3BO3 dalam  500 ml H2O dan ditambahkan 75 ml HCL pekat. Kemudian ditambahkan larutan NH4+  molibdat dan diencerkan menjadi 1 liter 

Pereaksi P-C 
:
Dibuat dari serbuk  pereduksi beku yaitu sebanyak 1,5 gram 1- amino 2-naftol 4 sulfonat, 5 g Na2SO3 dan 146 g Na2S2O5 yang ditumbuk bersama-sama dalam lumpang porselen. Larutan pereduksi dibuat dengan cara melarutkan 8 g serbuk pereduksi 500 ml air panas. Biarkan selama 12- 16 jam sebelum digunakan

Larutan Bray II 
:
(0,1 N HCl + 0,03 NH4F). Larutan ini dibuat dari 1,11 g NH4F ditambahkan  16,64 HCl 6 N yang dilarutkan dalam 1 liter air bebas ion.
Cara kerja 

:
Sebanyak 1,5 gram tanah kering angin dimasukkan ke dalam erlemeyer 50 ml, kemudian ditambahkan  15 ml larutan Bray II, kocok  selama 15 menit  dengan mesin pengocok  kemudian di saring. Hasil saringan dipipet sebanyak  5 ml dan dimasukkan  ke dalam  tabung reaksi ditambahkan 5 ml larutan P-B, kocok dan ditambahkan 5 tetes larutan P-C serta kocok kembali. Setelah 15 menit  ukur kepekatan P dengan spektrofotometer dengan panjang gelombang 600 µm. Kalibrasikan hasil tersebut dengan kurva baku larutan penetapan blanko. 

Pembekuan 
: 
Di buat sesuai deret larutan baku berkadar 0, 1, 2, 3, 4, dan  5 ppm P dengan larutan 0,2185 g KH2PO4  (kering 40o C) dengan 1 liter larutan Bray II .  Pipet berturut-turut 0, 2, 4, 6, 8 dan 10 ml larutan standar 50 ppm P kedalam labu ukuran   100 ml, maka didapat deret larutan yang dimaksud. Pipet 5 ml larutan baku dan dimasukkan kedalam tabung reaksi ditambah larutan P-B dan 5 tetes larutan P-C.

Perhitungan :

P-Tersedia  (ppm) = P larutan  x 15 /1,5 x 5/5 x KKA

5. Penetapan K, Na, Ca, dan Mg dapat dipertukarkan dengan metoda
    pencucian Ammonium Asetat (Hakim et al, 1984)

Pereaksi : Amonium Asetat 1 N pH 7, Alkohol 40 %

Prosedur kerja  : Sebanyak 5 contoh gram tanah yang lolos ayakan 2 mm  di perkolasikan dengan Ammonium Asetat 1 N sebanyak 50 ml  kedalam erlemeyer 250 ml kocok selama 30 menit diamkan 1 malam, kemudian saring dan cukupkan volume filtrat menjadi 100 ml dengan menggunakan alcohol. Kemudian ekstrak diukur dengan AAS yang telah distandarkan menurut analisis yang dilakukan. 

Perhitungan:

K-dd (me/100g)    =  
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Na –dd (me/100g) = 
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Ca-dd (me/100g)   = 
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Mg-dd (me/100g)  = 
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6. Penetapan Al-dd dengan metode Titrasi (Hakim et al, 1984)

Pereaksi : KCl 1 N, Indikator pp, NaOH 0,05 N, NaF 4 %, HCl 0,05N

Prosedur kerja : Sebanyak 10 gram sampel tanah  dimasukkan dalam erlemeyer 100 ml , ditambahkan 100 ml KCl 1 N dan dikocok selama 15 menit, di saring, hasil saringan dipipet sebanyak 25 ml dan dimasukkan kedalam erlemeyer lalu ditambahkan 5 tetes indikator phenoptalein, kemudian titrasi dengan NaOH      0,05 N sampai warna merah muda permanen. NaOH yang terpakai dicatat. Ditambahkan setetes KCl  0,05 N sampai warna merah muda hilang. Ditambahkan 10 ml NaF 4 %  maka warna merah muda akan timbul kembali. Dititer dengan HCl  0.05 N sampai warna merah muda lagi. Di catat HCl  terpakai. 
Perhitungan :

me Al-dd / 100g = (ml HCl X N HCl ) X  100/25 X 100/10 X KKA

7. Penetapan N-Total

Pereaksi : Asam Borat (H3BO3) 4 %, Serbuk selenium, Natrium hidroksida 40 %, Indikator  Conway, Asam sulfat pekat (H2SO4) 

Cara Kerja : Masukkan 0,5 g contoh tanah kering udara melalui ayakan 0,5 mm ke labu Kjedahl. Tambahkan 50 ml air suling dengan hati-hati melalui pinggir labu, sehingga semua contoh tanah yang melekat di dinding labu terbilas ke dasar labu.  Masukkan 10 g Na2SO4 (K2SO4), 0,5 g CuSO4, 0,2 g serbuk Se ke labu.  Tambahkan 15 ml H2SO4 pekat ke dalam labu sehingga contoh Tanah dan katalis terendam larutan air suling dan asam sulfat.  Tempatkan labu Kjedahl pada alat destruksi dan panaskan dengan api kecil, kemudian besarkan sedikit demi sedikit sampai larutan mendidih dan menjadi jernih.  Lanjutkan destruksi sekitar 10 menit setelah larutan jernih.  Apabila api sempurna, destruksi akan berlangsung antara 90 sampai 120 menit tergantung pada keadaan contoh tanah.  Matikan air pada akhir destruksi, dinginkan sampai tidak ada asap ke luar dari labu Kjedahl.  Tambahkan 300 ml air suling bebas ammonia dan goyangkan labu agar tercampur sempurna, dinginkan larutan yang menjadi agak panas akibat adanya asam sulfat di labu. Masukkan sedikit butiran seng atau batu didih ke labu untuk memecahkan gelembung uap. Masukkan 10 ml larutan 4 % H3BO3 ke erlemeyer 250 ml dan tambahkan 4 tetes indikator campuran. Tempatkan erlenmeyer sehingga ujung pipa kondensor berada di bawah permukaan larutan asam borat, dan hubungkan alat ini dengan penampang jipratan.  Masukkan 20 ml larutan 50 % NaOH ke labu Kjedahl dengan hati-hati dan jangan di goyang, lalu hubungkan labu dengan segera dengan alat destilasi. Destilasikan dengan api kecil dan kemudian besarkan perlahan-lahan, serta teruskan destilasi sampai destilat pada erlemeyer penampung mencapai sekitar 100 ml. Kemudian turunkan labu penampung sehingga labu kondensor berada di atas permukaan destilat dalam erlemeyer. Teruskan destilasi selama beberapa menit untuk menurunkan tetesan -tetesan destilat pada pipa penyuling ke dalam labu penampung. Semprotkan air suling pada bagian kondensor yang tadinya terendam destilat. Hentikan destilat, tetapi jangan matikan api pada saat ujung kondensor masih terendam pada larutan penampung. Titer asam borat yang digunakan sebagai penampung dengan larutan 0,1 N H2SO4. Hentikan peniteran bilamana warna biru hilangnya dan setetes asam sulfat kemudian menyebabkan warna menjadi merah.

Perhitungan : 


N Tanah (%) = (t – b) x N x 0,01401 x 100/w x 100%

Dimana :  t  =  ml H2SO4 titer contoh


    b =  ml H2SO4 titer Blanko


    N = Normalitas H2SO4

    w = Berat contoh tanah (g)

Persamaan ini digunakan untuk memperoleh data primer dilapangan dan di inputkan kedalam program yang dibuat setelah itu baru diperoleh hasil analisa kesuburan.
3. Perancangan diagaram alir 
Diagram alir digunakan untuk menggambarkan tahapan penyelesaian masalah secara sederhana, terurai, rapi dan jelas serta setiap tahapan saling berkaitan. Hal ini juga menggambarkan urutan logika dari prosedur pemecahan masalah dengan menggunakan lamabang – lamabang yang standar yang mewakili fungsi dan aliran sistem dalam memecahkan masalah berdasarkan input yang dipeoleh si pemakai.
Rancangan diagram alir ini menggunakan program flowchart 4.0. yang menggambarkan rangkaian eksekusi/ tahapan dalam menganalisa data – data yang diinputkan.

[image: image8]
4. Membangun program

Setelah mengetahui permasalahan maka dirancanglah sebuah alat yang mamapu untuk menyelesaikan permasalahan tersebut dengan berpedoman pada diagram alir yang telah dibuat.

Sistem dirancang sedemikian rupa sehingga mampu mengajukan pertanyaan yang relevan dengan masalah yang dihadapi pengguna. Jawaban pertanyaan ini merupakan input ( masukan ) yang akan diproses oleh komputer dengan memberikan output ( hasil ) yang dibutuhkan pengguna. 
Keluaran atau hasil yang diberikan oleh sistem pemograman harus cukup informatif dan dengan mudah ditafsirkan oleh pengguna untuk pengambilan keputusan yang diperlukan.

Terdapat beberapa masalah yang akan dipecahkan menurut kriteria sebagai yaitu :

a. Kesesuaian Lahan

Masukan : 
Tipe tanah, Regim radiasi ( lama penyinaran), suhu ( 0C ),  kelembapan ( Rh ), media perkaran ( tekstur, kedalaman solum ), retensi hara ( KTK,  Ph, ),  ketersediaan hara ( N total, P tersedia ), kelerengan lahan, tinggi tempat ( m dpl ), banyaknya bulan basah dalam satu tahun, banyaknya bulan kering dalam satu tahun, 
Keluaran :
Indeks lahan,  Tipe tanah, Rekomendasi.

b. Masukan takaran pupuk

Masukan : 
Dosis pupuk, Perlakuan khusus

Keluaran :
Praduga Pertumbuhan, Rekomendasi
c. Analisa Biaya

Masukan :
Biaya pupuk, harga beli, harga jual, tipe tanah

Keluaran :
Jumlah biaya produksi dan pendapatan bersih dan kotor.

5. Debugging

Debugging merupakan proses pengujian program apakah mengalami kesalahan. Langkah ini bertujuan untuk memeriksa atau mengubah variabel, memeriksa sebuah ekspresi, menunjukan lokasi error  pada program, kesalahan sintaks, untuk menemukan sebuah prosedur, fungsi atau label.
6. Validasi

Program divalidasi dengn membandingkan bagaimana pertumbuahan dan perkembangan tanaman Kentang dilapangan dengan analisa dengan program yang dibangun. Dianggap benar jika keluaran hasilnya sama.

IV. PERKIRAAN BIAYA

Tabel 1.  Perkiraan Anggaran Biaya Penelitian

	No
	uraian
	volume
	Harga satuan (Rp)
	Jumlah (Rp)

	1
	Studi literatur
	
	
	200.000

	2
	Pengetikan proposal
	
	
	100.000

	3
	Penggandaan proposal
	6 eksemplar
	5000
	30.000

	4
	Study Lapangan
	
	
	300.000

	5
	Software Windows XP
	1 CD
	17.500
	17.500

	6
	Software Visual Basic 6.0
	2 CD
	17.500
	35.000

	7
	Komputer PIV 2.0 GHz, Memory 256, Harddisk 40gb
	1 Unit
	
	3.100.000

	8
	CD Blank
	5 CD
	2.000
	10.000

	9
	Transportasi
	
	
	250.000

	10
	Pengetikan skripsi dan pengolahan data
	
	
	300.000

	11
	Perbanyakan skripsi
	5 eksemplar
	30.000
	150.000

	
	Total
	
	
	4.492.500
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