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Pengisian poin C sampai dengan poin H mengikuti template berikut dan tidak dibatasi jumlah kata atau halaman namun
disarankan seringkas mungkin. Dilarang menghapus/memodifikasi template ataupun menghapus penjelasan di setiap poin.

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………HASIL TAHUN 3.

EVALUASI KESESUAIAN LAHAN KEBUN GAMBIR RAKYAT DI LANSKEP DAS MAHAT SERTA APLIKASINYA PADA
PERTANIAN TERPADU (AGROEKOLOGI)

TAHUN III (2021-TERAKHIR)

Aflizar1,*Amrizal1 Jamaluddin1

1Politeknik Pertanian Negeri Payakumbuh.:Payakumbuh State Polytechnic of Agriculture, Payakumbuh, Indonesia
26271.FAX (0752) 7750220.

*corespondence author E-mail:aflizar_melafu@yahoo.com.

Fakta Banjir, Tanah Longsor dan Erosi Tanah tinggi serta Sedimen di sungai tinggi setelah hujan di DAS Mahat di
Kab. Limapuluh Kota-Sumbar, sebagai indikator terjadinya lahan kritis yang luas dan sangat penting dibuat rekomendasi
penggunaan lahan baru untuk menyehatkan DAS Mahat yang telah terdegradasi ini sebagai sentra Produksi Gambir
(Uncaria gambir Roxb.) yang memproduksi 80% kebutuhan Dunia. Dengan pendekatan evaluasi kemampuan lahan,
kesesuaian lahan dan soseklik. Penelitian Terapan ini sangat penting dalam mendukung Renstra Politani yang nantinya
akan menjadi sentra pelayanan dalam solusi Lahan Kritis dan pengelolan DAS berkelanjutan dan Home Doktor dalam
scanning pemetaan 3 Dimensi dan Mitigasi SDA dan manusia di Sumatera Barat. Bagi Petani Gambir direkomendasikan
pada mencapai target mutu Katekin SNI 01-3391-200: Untuk menemukan sistim perencanaan yang tepat demi
menggunakan tanah dan lahan juga investigasi forensik soseklik untuk menemukan tanaman spesifik yang cocok
dikombinasikan dengan kebun Gambir Rakyat di DAS Mahat berdasarkan metode FAO dan rekomendasi mitigasi bencana
serta mengangkat kesejahteraan petani Gambir lokal dengan pemilihan tanaman spesifik lokal dan rekomendasi pupuk
juga pilihan teknologi pascapanen yang tepat.Target khusus Tim ini menyajikan penelitian detail dan belum ada dilakukan di
DAS Mahat dan Indonesia.Mampu publikasi diJurnal Nasional Terakreditasi dan Internasional, mendapat HKI Hak Cipta
Peta 3 dimensi (3D) bersifat mobil dan dapat dibuka di laptop yang menggambarkan untuk setiap nagari potensi kesesuain
lahan tanaman Gambir dan 101 tanaman pertanian lainnya, juga tindakan konservasi dan mitigasi serta pola Pertanian
Gambir dan spesifik lokal berkelanjutan. Metode penelitian yang dipakai untuk mencapai tujuan yaitu Survei lapangan untuk
mengecek kebenaran jenis tanah dan geologi di DAS Mahat, diambil contoh tanah dan batu serta air sungai dan irigasi
secara detail dengan metoda stratifikasi random sampling untuk analisa fisika dan kimia tanah sekitar 150-200 sampel
tanah. Hasil dari diperoleh yaitu (1). Dari total luas daerah di Kabupaten Lima Puluh Kota ditemukan Distribusi Lahan Kritis
(11%), Lahan Potensi Kritis (o%) dan lahan Tidak Kritis (89%) serta aplikasinya untuk pertanian Gambir terpadu masih
berjaln sehat dan selaras dengan lingkungan dan ditemukan 70 tanaman lainnya yang layak dikembangkan selain Tanaman
Gambir. (2). 3D evaluasi kesesuaian lahan Gambir dari total luas DAS Mahat ditemukan Sesuai S1(0%), agak sesuai
S2(48%), S3(37%) dan N(16%) dan ditemukan 91 tanaman spesifik pertanian di Indonesia untuk kelayakan di tanam di
DAS Mahat untuk pengembangan industri Agroekoteknologi. (3). Inteligen pemasaran Gambir dari rantai agen besar gambir
ada di Padang dan Medan. Dan 90% produk gambir diekspor ke India, Pakistan dan Banglades serta 10%nya ke
Singapura, malaysia, thailand, maroko. Sangat sulit Membangun Gambir Mart online di Politani karena perdangan gambir ini
seperti Kartel yang dikuasai oleh Pedagang India. Peluang berkolaborasi dengan Agen besar Internasional untuk
meningkatkan inkam petani gambir hampir tidak ditemukan peuang karena membutuhkan modal bermilyar-milyar. (4).
Mitigasi dan Zonasi wilayah berpeluang terdampak banjir dan tanah longsor dan lahan berbahaya erosi telah dapat dibuat
dengan peta digital di Kabupaten 50 Kota dan Peta 3D bersifat mobil dan dapat dibawa langsung kelapangan oleh
penyuluh dan praktisi dalam laptop.

Kata kunci : Gambir, Lahankritis, DAS Mahat, Kesesuaian Lahan, Banjir.

C. HASIL PELAKSANAAN PENELITIAN: Tuliskan secara ringkas hasil pelaksanaan penelitian yang telah dicapai
sesuai tahun pelaksanaan penelitian. Penyajian meliputi data, hasil analisis, dan capaian luaran (wajib dan atau
tambahan). Seluruh hasil atau capaian yang dilaporkan harus berkaitan dengan tahapan pelaksanaan penelitian
sebagaimana direncanakan pada proposal. Penyajian data dapat berupa gambar, tabel, grafik, dan sejenisnya, serta
analisis didukung dengan sumber pustaka primer yang relevan dan terkini.
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………………………………………………………………………………………………………………………

1. PENDAHULUAN

Pengetahuan tentang tanah, sifat-sifatnya, dan distribusi spasial sangat diperlukan untuk pengembangan
pertanian di wilayah Indonesia karena membuka peluang untuk pengelolaan sumber daya lahan yang lebih rasional [1, 2].
Informasi tentang karakteristik lokasi, bentuk lahan, dan kualitas tanah telah diakui sebagai persyaratan penting dalam
proses perencanaan untuk evaluasi kesesuaian lahan untuk Tanaman Gambir(Uncaria Gambir. Roob).Evaluasi lahan
menggunakan prosedur ilmiah sangat penting dalam menilai potensi dan kendala dari sifat tanah untuk tujuan pertanian
[3,2] Kebun Gambir. Berbagai pendekatan evaluasi lahan telah dikembangkan dan masing-masing memiliki prosedur
metodologis yang spesifik [4, 2]. Tujuan utama dari evaluasi Kesesuain lahan untuk tanaman Gambir adalah untuk menilai
potensi lahan untuk penggunaan lahan menjadiKebun tanaman Gambir dengan perbandingan persyaratan sistematis untuk
kebun Gambir dengan sumber daya yang dimiliki oleh lahan [5,2]. Software program komputer (seperti: Surfer tools)
kemudian digunakan untuk menilai dan memetakan satuan lahan dan menyajikan hasilnya sebagai peta kesesuaian lahan
untuk kebun Gambir.Dalam dekade terakhir evaluasi multikriteria telah banyak digunakan untuk pengambilan keputusan
memakai Surfer tool [2] yang dapat berguna dalam menyelesaikan konflik bagi individu atau kelompok yang tertarik pada
konteks spasial, dengan kemajuan dalam teknologi informasi dan komunikasi, pemodelan komputer dalam pengambilan
keputusan telah dikembangkan untuk evaluasi lahan [6, 2], kesesuaian lahan untuk tanaman spesifik. Database tanah
dikembangkan secara sisitematis berbasis Surfer tool sangat penting dalam menialai dan analisis kesesuaian tanaman
untuk ditanami pada tanah agar sumber daya yang tersedia dimanfaatkan secara optimal [7,8,9]. Karakteristik topografi,
kondisi iklim, dan kualitas tanah dari suatu daerah adalah parameter terpenting untuk penentuan dari evaluasi kesesuaian
lahan untuk Gambir.Evaluasi lahan Gambir dengan teknik analisis peta dapat dilakukan dengan Surfer tool [10,2], karena
telah berhasil mengembangkan kerangka teori berbasis Surfer tool untuk karakteristik erosi tanah, merekomendasikan
penggunaan lahan dan menilai Kesesuaian lahan untuk sawah di DAS Sumani [7].

Pada kenyataannya, Praktik pertanian sangat bervariasi di bawah kondisi agroekologi yang berbeda. Indonesia
saat ini sebagai pemasok 80% kebutuhan Gambir Dunia dan lokasi produksi gambir tertua di Indonesia sudah dimulai
tahun 1833 adalah Nagari Mahat di Kab. Lima puluh kota (29).Tanaman Gambir di Mahat telah lama menopang kehidupan
petani lokal dan meningkatkan perekonomian petani sampai saat ini, namun sekarang isu tanaman telah menyebabkan
degradasi lingkungan karena di tanam di lahan berlereng dan hal ini perlu dibuktikan secara ilmiah. Untuk itu Kesesuaian
lahankebun tanaman Gambir yang sudah lama ada di Das Mahat saat ini sangat penting untuk dinilai agar tidak
memberikan kerugian bagi petani dan Lingkungan. [11] menyatakan, dalam konteks ini, evaluasi lingkungan fisik dan
dampaknya terhadap produksi tanaman menjadi penting, ini membantu untuk menentukan potensi penggunaan lahan yang
efektif dan pada akhirnya untuk mengoptimalkan hasil pertanian untuk kepentingan petani lokal.

Gambir adalah genus tanaman rubiaceae. berguna untuk penyamak kulit dan pewarna dan obat-obatan.
mengandung katekin (catechin), juga merupakan bahan alami yang bersifat antioksidan.[12]. Isolat katekin adalah senyawa
aktif yang berasal dari tanaman uncaria yang memiliki fungsi utama sebagai antioksidan. Isolat katekin diperoleh dari bahan
tanaman uncaria, yaitu gambir. Gambir kemudian akan diekstraksi dan diambil bahan aktifnya, yaitu isolat katekin.(alioes Y,
2019).Uncaria gambir Roxb. adalah salah satu komoditas di Sumatera Barat yang digunakan sebagai bahan untuk kayu
lapis. Ini juga digunakan sebagai obat tradisional untuk diare, sakit gigi, dan demam karena kandungan katekin yang dapat
bertindak sebagai antioksidan alami [8].

Gambir (Uncaria gambir (hunt.) Roxb) adalah Gambir merupakan komoditasunggulan Propinsi Sumatera Barat
darisub sektor perkebunandan berkontribusi terhadap ekspor gambir di Indonesia sebesar 80%. Menurut luas tanaman
gambir di sumatra barat adalah 21412 hektar dengan produksi 14220 ton / tahun, 6% di antaranya adalah hasil gambir yang
diekspor dan 94% atau 168087,67 ton tersisa adalah limbah ekstraksi gambir {6}. Ini berarti bahwa 168087,67 ton limbah
tidak dimanfaatkan dan menjadi limbah, sedangkan limbah gambir seperti daun mengandung antioksidan dan nutrisi yang
baik jika diumpankan ke ternak. Selain itu, jumlah unit pengolahan gambir di Sumatera Barat sebanyak 3.571 unit oleh
6.908 pekerja. Oleh karena itu, pemanfaatan substitusi gambir pada ternak akan meningkatkan ekonomi masyarakat
(Nurdin E, et al 2017).

Gambir telah digunakan oleh masyarakat sebagai obat penyembuhan luka, anti-nematoda, stimulator saraf
otonom, dan antioksidan. Gambir mengandung katekin yang merupakan zat antioksidan, kandungan fitokimia flavonoid
meliputi katekin 50%, pirokatekol 20% -30%, gambirin 1% -3%, red kateku 3% -5%, quersetin 2% -4%, lilin 1% -2% dan
alkoloid 2% -5%. Kandungan katekin dalam daun adalah 40% -50% (7). Berdasarkan hasil analisis kualitatif menunjukkan
bahwa gambir mengandung kuinon, terpenoid, alkoloid, tanin, flavonoid dan saponin (8) dan aktivitas antioksidan dari
ekstrak gambir adalah 172,62 ppm (21). Sedangkan hasil analisis langsung dilakukan oleh (9) limbah ekstraksi gambir
mengandung bahan kering 56,43%, protein kasar 10,66%, lemak cride 4,90%, serat kasar 29,35%, BETN 35,73% dan
tannin 5%. (Nurdin E, et al 2017).

Meskipun gambir merupakan komoditasekspor dari Propinsi Sumatera Barat namunkomoditas ini menghadapi
berbagai kendaladalam proses produksinya. Beberapa kendalatersebut antara lain: 1) gambir ditanamumumnya pada



Page 3 of 93

kawasan non budidaya sehinggaberpotensi merusak lingkungan; 2) lokasipenanaman gambir yang jauh dari
jangkauanpembinaan dibarengi dengan rendahnyakemampuan petani, baik dari segi pengetahuanmaupun modal
menyebabkan teknologi budidayarelatif tertinggal; 3) harga komoditas gambiryang berfluktuasi dimana harga sering anjlok
dipasaran menyebabkan perawatan kebun dilakukansecara tradisional[30].

DAS Mahat telah digunakan untuk produksi Gambir sejak tahun 1830 sampai sekarang. Lahannya berlereng
curam dan datar dengan dan saat ini telah menamakkan tanda-tanda degradasi DAS. Tanah marginal yang ditumbuhi oleh
alang-alang dan semak sudah banyak ditemukan di DAS Mahat.

Dalam penelitian ini dilakukan upaya untuk mengevaluasi sumber daya tanah pertanian saat ini di DAS Mahat,
Sumatra Barat Indonesia, dalam evaluasi kesesuaian tanah pertanian tanaman Gambir dan mengkaji potensinya untuk
ditanami dengan Gambir yang baru agar mudah dan efisien maka digunakan teknik analisis overlay multikriteria dengan
Surfer tool yang dikombinasikan dengan metode FAO.

Upaya ini melibatkan analisis bentuk lahan, karakterisasi sifat fisiko-kimia tanah, pembuatan basis data spasial
dan teknik overlay dan analisis multikriteria dengan alat Surfer menggunakan evaluasi kriteria kesesuaian lahan yang
dimodifikasi untuk Gambir.

Tujuan Khusus Penelitian Terapan Tahun I (2019) yang telah di capai yaitu

a) 3D Distribusi Kemampuan Lahan dari I,II,III,IV,V,VI,VII dan VIII di DAS Mahat dan aplikasinya padaagroekologi Gambir
(Tercatat Hak Cipta 1 buah di Dirjend HAKI Kemenkumham RI) (TERCAPAI 99%)

b) evaluasi soseklik Gambir dan polusi di sungai DAS Mahat di masyarakat lokal dengan kwisioner dan ujilabor.(TERCAPAI
99%)

Tujuan Khusus Penelitian Terapan Tahun II (2020) yang telah di capai yaitu

c) 3D evaluasi kesesuaian lahan S1, S2, S3 dan N untuk Gambir di DAS Mahat untuk pertanian terpadu.(Tercatat Hak Cipta
2 buah di Dirjend HAKI Kemenkumham RI) (TERCAPAI 99%)

d) Karakteristik erosi tanah, erosi toleransi, DAS Mahat dalam peta digital 3D untuk dasar pengendalianDampak Lingkungan
dalam adapatasi dan mitigasi dampak pembangunan dan perubahan iklim dunia.(TERCAPAI 99%)

e) Model real DAS Mahat dengan apliksi agroekologi berkelanjutan dibandingkan model komputer 3 dimensiagroekologi
(Tercatat Hak Cipta 1 buah di Dirjend HAKI Kemenkumham RI) (TERCAPAI 99%)

Tujuan Khusus Penelitian Terapan Tahun III (2021) yang akan di capai yaitu

1. Distribusi Lahan Kritis, potensi Kritis dan Tidak Kritis DAS Mahat serta aplikasinya untuk pertanianGambir
terpadu dan tanaman lainnya.

2. 3D evaluasi kesesuaian lahan S1, S2, S3 dan N untuk dan 105 tanaman spesifik pertanian di Indonesiauntuk
kelayakan di tanam di DAS Mahat dan DAS 50 kota untuk pengembangan industriAgroekoteknologi.

3. Inteligen pemasaran Gambir dari rantai agen besar di Padang, Medan, Singapura dan India sertamembangun
Gambir Mart online di Politani dengan mencari peluang berkolaborasi dengan Agen besarInternasional untuk
meningkatkan inkam petani gambir.

4. Mitigasi dan Zonasi wilayah berpeluang terdampak banjir dan tanah longsor dan lahan berbahaya erosi di DAS
50 Kota

………………………………………………………………………………………………………………………

2. BAHAN DAN METODA

2.1. Lokasi Penelitian

DAS Mahat, luasnya17849,66 ha, terletak di Kabupaten Lima Puluh Kota, Sumatera Barat (lintang 00o 0242 -
0o0998 S, bujur 100o 402 - 100o 55 E), memiliki kisaran ketinggian dari 100 m hingga 2.200 m di atas permukaan laut (Gbr
1). Outlet DASMahat adalah sungai Mahat yang airnya digunakan untuk PLTA Koto Panjang untuk kebutuhan listrik di
Provinsi Riau. Rata-rata curah hujan tahunan berkisar antara 1859 mm hingga 3096 mm dengan rata-rata hujan tahunan
2936 mm dengan rata-rata jumlah hari hujan 187 hari/tahun. Rata-rataSuhu tahunan adalah 240C hingga 32 0C, dari daerah
lokasi tertingi hingga lokasi rendah. Luas hutan Lindung di Nagari Mahat 15011 ha [31]. bervariasi Rata-rata Kelembaban
udara adalah 91% hingga 95%. Rata-rata kecepatan angin bervariasi dari 2 hingga 8 km h-1. Terletak di zona tropis dengan
iklim yang sangat lembab.Terletak di zona tropis dengan iklim yang sangat lembab. DAS Mahat memiliki pola penggunaan
lahan seperti Kebun Gambir,hutan primer, kebun tanaman pepohonan (kebun campuran, kebun kelapa, kebun karet),
sawah(padi), semak (semak, rumput, dan alang-alang (tanah yang ditumbuhi Imperata cylindrica))
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2.2. Survei Lapangan dan metoda analisa

dan pemukiman penduduk. Istilah sawah mengacu pada padi yang tumbuh dilahan yang diratakan dan dibatasi pematang
dengan saluran air masuk dan saluran air keluar untuk irigasi dan drainase (Wakatsuki et al. 1998;Aflizar et al. 2020). Kebun
campuran mengacu pada tanah di mana tanaman tahunan, kebanyakan pohon seperti kelapa, cengkeh, kopi, jati, mahoni,
sawo (Achras zapota L), alpukat, melinjo (Gnetum gnemon), karet, kayu manis, ditanam dengan kombinasi dengan
tanaman tahunan (Karyono, 1990). Cabai (Capsicum annum. L), jagung (Zea mays.L) dan ubi jalar (Ipomea batatas. L)
adalah tanaman utama di kebun sayur. dan pemukiman penduduk. Ada 3 Subdas yaitu (g1) Nenan, (g2)Koto tinggi, (g3)
Aur Duri (Gambar 1)

Diambil 68 lokasi sampel tanah diambil berdasarkan berbagai penggunaan lahan dan posisi topografi di daerah
aliran sungai (Gambar 1). Diambil sampel tanah dengan ring sampel dab Bor tanah belgia untuk karakteristik sifat kimia
dan fisika tanah. Sampel Tanah diambil dengan bor tanah pada kedalaman 0-20 cm dan hingga 110 cm. Sampel tanah
dikeringkan anginkan tidak terkena sinar matahari langsung kemudian di tumbuk halus dan diayak dan lolos saringan mesh
2 mm untuk analisis fisika-kimia. Tekstur tanah ditentukan oleh metode pipet [16].

Untuk mengetahui kondisi fisik Tanah Pertanian yang sudah ada saat ini meliputi tentang: drainase, banjir, batu di
permukaan tanah, fragmen kasar, kedalaman tanah, kedalaman tanah gambut, kematangan tanah gambut dan kedalaman
lapisan sulfida adalah pengamatan lapangan dan wawancara petani pada waktu pengambilan sampel. Estimasi tingkat erosi
tanah pertanian di DAS Mahat menggunakan USLE [17] dilaporkan oleh [7,8,9] dan % kemiringan lahan diukur dari data
kontur digital menggunakan Surfer Tool.

Parameter untuk menilai Kesesuain Lahan Gambir di DAS Mahat yaitu Data 1.Suhu, 2.Curah hujuan, 3.lama
masa kering dan 4. kelembaban udara yang dikumpulkan dari stasiun klimatologi di Suliki Kab. 50 Kota. 5. Altitude diambil
dari peta Kontur 3D das Mahat (Gambar 1). 6. Drainase dari metode pembuatan peta Tata Guna Lahan. 7. Tekstur tanah
dari Metode survei pengambilan sampel tanah di analisa dengan metode Feel Method (Gambar 1). 8. Bahan kasar dari
metode Survei tanah dan peta tata guna lahan. 9.Effective soil depth dari metode pengeboran tanah saat survei tanah. 10.
Peat soil depth dan 12. Peat soil maturity dari Metode survei tanah dan peta tanah. 12. Kapasitas pertukaran kation (KTK)
dianalisa dengan metoda amonium asetat (NH4Oac). 13. Base saturation (BS) menghitung dari total base cation dibagi
dengan CEC dan kalikan dengan 100%.14. Nilai pH tanah dan 15. EC/salinitas diukur menggunakan metode elektroda
gelas dengan perbandingan tanah: air 1: 2,5. 16. C-organik ditentukan dengan metode Walkley and Black(…..). 17. Slope
(%) dari Metode calculus koordinat dan altitude dalam Surfer tool. 18. Erosi tanah dari metode USLE. 19. Flood risk dari
metode Peta tata guna lahan dan network sungai dengan mengati sawah yang selalu banjir sepanjang tahun. 20. Stoniness
in surface soil and 21. Rock in surface soil data dikumpulkan dari peta tata guna lahan dengan mengamati jalan,
pemukiman dan sungai.

2.3. Gambir-farming systems di DAS Mahat(DM)

Pada DAS Mahat (DM), Gambir (Uncaria gambir Robx) sebagai tanaman yang sudah menyatu dengan kearifan
lokal di penduduk lokal DAS Mahat. Umumnya dibudidayakan di daerah berlereng tidak didaerah datar sesuai dengan
kearifan lokal bertujuan untuk mengontrol air tanah. Sedangkan untuk daerah datar di tanami dengan Sawah dan kebun
Campuran. Umumnya petani Gambir memberikan pupuk organik dari sisa perebusan daun gambir dengan menebarkannya
disekeliling tanaman gambir. Untuk Gambir yang sudah berumur puluhan tahun dan tanahnya tidak subur lagi Petani Lokal
Gambir memberikan pupuk kimia (urea, SP-36, dan KCl) atau pupuk majemuk dengan kisaran antara 46–184 kg N ha-1,
36–72 kg P2O5 ha-1 , dan 6,3–63 kg K2O ha-1 (informasi dari petani yang disurvei di lokasi penelitian). Harga katekin
Gambir di Tingkat petani di Indonesia selalu bervariasi setiap tahun. Harga terendah Rp. 20.000/ kg sedangkan harga
tertinggi Rp. 100.000/kg. Pemasaran Katekin Gambir di indonesia di kuasai oleh pedagang keturunan India. Katekin Gambir
di ekspor ke India, jepang, singapura dan Amerika (personal comm. 2019).DAS Mahat ini memproduksi 80% gambir yang
ada di Indonesia, karena itu kebun gambir ini sudah menjadi kearifan lokal masyarakat lokal di DAS Mahat, karena proses
produksinya lama dan pekerjaannya berat serta butuh ketelatenan dan kesabaran tinggi, membuat masyarakat di daerah
lain tidak mau membudidayakan Gambir (Gambar 2).

2.3. Prosedur evaluasi kesesusian lahan untuk Gambir di DAS Mahat

Studi ini mengadopsi metode evaluasi kesesuaian lahan yang dikembangkan oleh FAO [3] yang dimodifikasi.
Mempertimbangkan faktor pembatas yang paling kritis, metode ini membandingkan persyaratan tanah untuk tanaman
Gambir dan karakteristik sumber daya lahan (Tabel 1; Tabel 2; Tabel 3). Proses analisis data secara singkat ditampilkan
dalam bentuk skema
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TK=Tidak Kritis; PK= Potensi Kritis, K= Kritis; Sumber: Dr. Baba Barus (2012)

Gambar 2. Peta Jalan Penelitian Penelitian Terapan 2019-2021
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Gambar 3. Logikal frame work pembauatan peta lahan kritis dan kesesuaian lahan

Bagan Alir Penelitian Terapan
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1. Distribusi Lahan Kritis, potensi Kritis dan Tidak Kritis DAS Mahat dan DAS di Kabupaten Lima Puluh Kota serta
aplikasinya untuk pertanian Gambir terpadu dan tanaman lainnya.

Gambar 4. Peta 3D Orthographic Lahan Kritis dan Kemampuan Lahan di DAS Mahat sebagai sentra Produksi Gambir di
Sumatera Barat untuk memenuhi 80% kebutuhan Dunia
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Gambar 5. Peta Tiga dimensi Distribusi Lahan Kritis, Potensi Kritis dan Tidak Kritis di Kabupaten lima puluh Kota, Sumbar

(1). Dari total luas daerah di Kabupaten Lima Puluh Kota ditemukan Distribusi Lahan Kritis (11%), Lahan Potensi Kritis (o%)
dan lahan Tidak Kritis (89%) serta aplikasinya untuk pertanian Gambir terpadu masih berjaln sehat dan selaras dengan
lingkungan dan ditemukan 70 tanaman lainnya yang layak dikembangkan selain Tanaman Gambir.

3.2. 3D evaluasi kesesuaian lahan S1, S2, S3 dan N untuk dan 105 tanaman spesifik pertanian di Indonesia untuk
kelayakan di tanam di DAS Mahat dan DAS 50 kota untuk pengembangan industri Agroekoteknologi.
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PETA 3 DIMENSI VISUAL DISTRIBUSI KESESUAIAN LAHAN METODA FAO UNTUK “KEBUN GAMBIR” DI DAS
MAHAT

Aflizar, Jamaluddin, Amrizal

1Politeknik Pertanian Negeri Payakumbuh, 26271, Sumatera Barat,Indonesia

1. PENDAHULUAN

Tabel 1. Kriteria kesesuaian iklim dan sifat tanah untuk Tanaman Gambir yang akan di tumpang sarikan dengan Tata guna
lahan sekarang di DAS Sumani

Soil-Site Characteristic
Gambir Tree suitability criteria

S1
S2 S3 N

Climatic characteristics(c)
1.Mean temperature (0C) (tc)

26-30 30-24
24-26

-
20-24

> 40
<20

2.Humidity (%) (h)
70-85 <70

>85

3altitude (mdpl) (alt)
50 -1.100 <50

>1.100

Water availability (wa)
4.annual rainfall (mm) (ar)

2.500-3.000 2000-2500
3000-3500

1500-2000
3500-4000

<1500
>4000

Site characteristic
Erosion Hazard(eh)
5.Slope (%) (S)

< 8 8-15 15-30 >30

6.Soil Erosion (ton/ha/y) (A)

<15
Sangat
rendah

15-60
(Rendah)
60-180
(sedang)

180-480
berat

>480
Sangat
berat

Oxygen availability (oa)

7.Drainage (D) W W RS,P VP,E

8.Flood risk (Fh) (F) F0 - F1 >F1

Land preparation (lp)

9.Stoniness in soil surface (%) (SS) < 5 5-15 15-40 > 40

10.Rock in surface soil (%)(rs) < 5 5-15 15-25 > 25

Media for Root (rc)

11.Texture (t) (PD)

Halus, agak
halus,
sedang(cl,sicl,s
c,sic, l,s, csi,
scl, s)

- Agak kasar
(sl,ls,fs)

Kasar (s)

12.Efective Soil Depth (cm)(SD) >100 75-100 50-75 <50

Peat soil (Gambut)

13.Peat soil depth(cm) (PS) <60 60-140 140-200 >200

14.Peat soil maturity Sapric+ sapric, hemic+ hemic,
fibric+

fibric

Sulfidic Hazard (xs)
15.Depth of sulfidic layer
founded (cm) (DS) >175 125 -175 75-125 <75
Nutrient retention (nr)

16.Soil fertility CEC (cmol(+)/kg) >16 < 16 - -

17.Base saturation(%) (BS) >50 35-50 <35 -

18.pH H2O(p) (pH) 4,8 – 5,5 <4,8
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Soil-Site Characteristic
Gambir Tree suitability criteria

S1
S2 S3 N

>5,5

19.Total Carbon (c) (%)(TC) >0,4 < 0,4 - -

Toxisitas (xc)
20.ECe(e)(Salinity) (dS/m) <5 5-8 8-10 >10
Sodicity (xn)
21.ESP (Alkalinity)(a)(%) (A)

<10 10-15 15-20 >20

P=Poor; W=Well; RS=Rather slow; E=excess. cl=clay; sicl=silty clay loam; sc=sandy clay; sic=silty clay; l=loam; s=sandy;
csi=clay silty; sl=silty loam; ls=loam sandy; fs=fine sand.; F=flooding
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Gambar6. Peta 3 Dimensi Distribusi Kesesuaian Lahan Metoda FAO untuk Kebun Gambir (Uncaria Gambir. Robb) Rakyat
di DAS Mahat
Penjelasan PETA 3 DIMENSI:” Kelas S1 Sesuai (WARNA BIRU LANGIT ): Tanah tidak memiliki penghambat
berarti atau hanya memiliki faktor penghambat kecil. Penggunaan intensif memberikan manfaat yang signifikan dalam
produktivitas. membutuhkan input pupuk dan teknologi pada tingkat yang dapat diterima.memberikan keuntungan usaha;
Kelas S2 Agak Sesuai(WARNA HIJAU DAUN ): Lahan memiliki keterbatasan yang cukup parah untuk penggunaan
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terus menerus atau berkelanjutan . faktor penghambat yang ada akan mengurangi produktivitas atau keuntungan dan
memerlukan peningkatan input dan teknologi tetapi masih ada keuntungan . keuntungan dan prduktivitas dibawah Kelas S1;
Kelas S3 Sesuai Margina/kurang Sesuai(WARNA KUNING ): Lahan memiliki keterbatasan yang sangat berat untuk
aplikasi/digunakansecara terus-menerus/berkelanjutan biasanya faktor penghambat akan mengurangi produktivitas atau
keuntungan. Adanya meningkat teknologi diperlukan, sehingga memberikan sedikit keuntungan. Kelas N Tidak Sesuai
(WARNA MERAH ) sebagai usaha pertanian berbagai masukan teknologi untuk pertanian tidak dapat dibenarkan.
Baiknya dihutankan saja”.(Ritung S. et al. 2007; Aflizar , 2018). Faktor penghambat yang tidak dapat dirumah oleh manusia
adalah iklim seperti hujan, suhu, kelembaban. Sedangkan faktor penghambat dapat dirubah manusia seperti keseburan
tanah.

Subkelas S1 Sesuai (WARNA BIRU LANGIT ):TIDAK ADA ditemukanlahan kebun GAMBIR kelas S1
(sesuai) karena faktor pemhambat Suhu, curah hujan dan kelembaban.

Subkelas S2.eh.c.h.wa.nr. agak sesuai (WARNA HIJAU DAUN ): ADA ditemukan lahan kebun GAMBIR
kelas S2 (Agak Sesuai) namun memiliki faktor pemhambat atau pembatas kelerengan curam, erosi tanah tinggi, suhu,
kelembaban, ketersediaan air dan retensi hara tanah.

Subkelas S3.eh. Sesuai Margina/kurang Sesuai(WARNA KUNING ): ADA ditemukan lahan kebun
GAMBIR kelas S3 (Kurang Sesuai) namun memiliki faktor pemhambat atau pembatas kelerengan curam, erosi tanah tinggi.

Subkelas N.eh.oa Tidak Sesuai (WARNA MERAH ): ADA ditemukan lahan kebun GAMBIR kelas N
(Tidak Sesuai) karena memiliki faktor pemhambat atau pembatas kelerengan curam, erosi tanah tinggi.ketersediaan
oksigen tanah karena drainase jelek dan ada banjir

Tabel 1. Kode Nomor Kampung dan Daerah di DAS Mahatuntuk Kesesuaian Lahan Kebun Gambir (Uncaria Gambir. Robb)
Rakyat di DAS Mahat
Kode
No.

Nama KES-
LAN

Kode
No.

Nama KES
LAN

Kode
No.

Nama KES
LAN

1 HEG1 S3 23 SOPAN N 45 Jr.Nenan S2
2 HEG2 S3 24 HEH3 S3 46 Nenan G N
3 HEG3 S3 25 POSUK S3 47 Jr. Ronah S2

4 HEG4
S3

26
JR.AMPANG
GADANG

S3
48 Ronah G

S2

5 HEG5 S3 27 MENHIR S2 49 Ronah S S2

6
Koto tinggi
nenan

S3
28 PALANSINGAN

S2
50

KP.Ampang
Gadang 2

S2

7 S.Bt. Maek S3 29 PALANSINGAN S2 51 A.Godang 2 G N

8
Sungai
Palangsingan

S2
30 A.T. Sarasah Panawan

N
52 A.Godang 1 S

S3

9 Jr. Koto gadang
S3

31 S. Panawan G
N

53
Jr.Ampang
Gadang 1

S3

10
Jr. Ampamg
gadang 1

S3
32 AT sarasah 7 tingkek

S2
54 KP.Aur Duri

S3

11 Sarasah barasok S2 33 ATS 7 Tingkek G S2 55 A.Duri KC S3
12 KP. Koto Tinggi S2 34 Sarasah barasok S2 56 A.Duri G S3
13 RONAH S2 35 S. Barasok G N 57 KP.Sopan Tanah S2
14 MENHIR S2 36 S.Barasok S S2 58 Sopan G N

15
JR.KOTO
GADANG

S3
37 Menhir

S2
59 Bungo Tanjuang

S3

16
JR.KOTO
GADANG

S3
38 Menhir G

S2
60 B.Tanjung S

S2

17
JR.KOTO
GADANG

S3
39 Menhir S

S2
61 B.Tanjung G

N

18
SARASAH
BARASOK

S2
40 Sungai Batang maek

S2
62 Jr. Koto Gadang

S3

19
KP.KOTO
TINGGI

S2
41

Bukik Posuak
N

63 Menhir pmk
S2

20 RONAH G S2 42 Posuk G N 64 K.Tinggi 3 pmk S2
21 MENHIR S2 43 KP. Koto tinggi 3 S2 65 Ronah pmk S2
22 S.BT.MAEK S3 44 K.Tinggi G S2 66 A.Duri pmk S3

67 Palangsingan S3
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pmk

(2). 3D evaluasi kesesuaian lahan Gambir dari total luas DAS Mahat ditemukan Sesuai S1(0%), agak sesuai S2(48%),
S3(37%) dan N(16%) dan ditemukan 91 tanaman spesifik pertanian di Indonesia untuk kelayakan di tanam di DAS Mahat
untuk pengembangan industri Agroekoteknologi.

Untuk DAS Mahat ditemukan 89 tanaman yang layak (S1-S2) dan ditemukan 13 Tanaman yang kurang layak (S3)
dan ditemukan 11 Tanaman yang tidal layak untuk dikembangkan di DAS Mahat sebagai Pusat Perkebunan Gambir

Tabel 2 . Nama 89 Tanaman yang Layak (S1-S2) untuk di Kembangkan di DAS Mahat Sumbar
No Tanaman No Tanaman No Tanaman No Tanaman
1 Jahe 26 Pinang 51 Jarak 76 Serikaya

2 Kapulaga 27 Rambutan 52 Kacang Arab 77 Setaria

3 Pala 28 Sukun 53 Kacang Hijau 78 Sirsak

4 Pare 29 Teh. 54 Kacang Panjang 79 Strawberi

5 Sawah Irigasi 30 Gambir 55 Kacang Tungga 80 Tembakau

6 Talas 31 Akar Wangi 56 Kemiri 81 Terong

7 Tebu 32 Apel 57 Kenanga 82 Tomat Buah

8 Kedelai 33 Asparagus 58 Kencur 83 Tomat Sayur

9 Kailan 34 Aster 59 Kepayang 84 Ubi Jalar

10 Kopi Arabika 35 Bayam 60 Kesemek 85 Ubi Kayu

11 Padi Gogo 36 Belimbing 61 Kunyit 86 Wijen

12 Padi sawah
tadah hujan

37
Blewah

62
Lengkuas

87
Klengkeng

13 Petsai 38 Brokoli 63 Selada Lettuce 88 Lada

14 Pisang 39 Buncis 64 Mawar 89 semangka

15 Sawi 40 Bunga Matahari 65 Melinjo

16 Anggur 41 Cabai Merah 66 Melon

17 Avokad 42 Cempedak 67 Mentimun

18 Durian 43 Cengkeh 68 Nangka

19 Jeruk 44 Duku 69 Nenas

20 Karet 45 Durian 70 Paprika

21 Kelapa 46 Gladiol 71 Papaya

22 Iles iles 47 Hairbrass 72 Petai

23 Sawit 48 Jagung 73 Salak

24 Kopi Robusta 49 Jambu Biji 74 Sawo

25 Murbei 50 Jambu Siam 75 Sedap Malam

Tabel 2 diatas menunjukan ada 89 tanaman pertanian yang memiliki nilai ekonomi tinggi yang bisa dikembangkan di DAS
Mahat , sehingga petani Gambir tidak merusak lahan hutan untuk pengembangan gambir, tapi bisa menanam tanaman
diatas untuk pengganti gambir.

Tabel 3 . Nama 12 Tanaman kurang Layak (S3) untuk di Kembangkan di DAS Mahat Sumbar
No Tanaman No Tanaman No Tanaman No Tanaman
1 Avokad 4 Jambu Mete 7 Carica 10 Kina



Page 14 of 93

2 Kako 5 Markisa 8 Kacang Tanah 11 Lobak

3 Kubis 6 Manggis 9 Kayu Manis 12 Mangga

Tabel 3 diatas menunjukan ada 12 tanaman pertanian yang tidak menguntungkan untuk di budidayakan dalam skala Luas
dikembangkan di DAS Mahat , Sebaiknya ditanama sedikit saja, karena akan merugi secara ekonomi
Tabel 4 . Nama 11 Tanaman Tidak Sesuai (N) untuk di Kembangkan di DAS Mahat Sumbar
No Tanaman No Tanaman No Tanaman No Tanaman
1 Kentang 4 Wortel 7 Biet 10 Kapas

2 Sawah Lebak 5 Bawang Merah 8 Gandum 11 Kapuk

3 Sorgum 6 Bawang Putih 9 Kacang Kapri

Tabel 3 diatas menunjukan ada 11 tanaman pertanian yang tidak layak karena tidak menguntungkan untuk di budidayakan
dalam skala Luas dikembangkan di DAS Mahat , Sebaiknya ditanama sedikit saja, karena akan merugi secara ekonomi,
resiko menanamnya bias tidak berproduksi sama sekali.

PETA 3 DIMENSI VISUAL DISTRIBUSI KESESUAIAN LAHAN METODA FAO UNTUK “KEBUN GAMBIR” DI KOTA
PAYAKUMBUH DAN KABUPATEN LIMAPULUH KOTA, SUMBAR

Aflizar, Jamaluddin, Amrizal

1Politeknik Pertanian Negeri Payakumbuh, 26271, Sumatera Barat,Indonesia

1. PENDAHULUAN

Tabel 1. Kriteria kesesuaian iklim dan sifat tanah untuk Tanaman Gambir di Kab. Limapuluh Kota

Soil-Site Characteristic
Gambir Tree suitability criteria

S1
S2 S3 N

Climatic characteristics(c)
1.Mean temperature (0C) (tc)

26-30 30-24
24-26

-
20-24

> 40
<20

2.Humidity (%) (h)
70-85 <70

>85

3altitude (mdpl) (alt)
50 -1.100 <50

>1.100

Water availability (wa)
4.annual rainfall (mm) (ar)

2.500-3.000 2000-2500
3000-3500

1500-2000
3500-4000

<1500
>4000

Site characteristic
Erosion Hazard(eh)
5.Slope (%) (S)

< 8 8-15 15-30 >30

6.Soil Erosion (ton/ha/y) (A)

<15
Sangat
rendah

15-60
(Rendah)
60-180
(sedang)

180-480
berat

>480
Sangat
berat

Oxygen availability (oa)

7.Drainage (D) W W RS,P VP,E

8.Flood risk (Fh) (F) F0 - F1 >F1

Land preparation (lp)

9.Stoniness in soil surface (%) (SS) < 5 5-15 15-40 > 40

10.Rock in surface soil (%)(rs) < 5 5-15 15-25 > 25

Media for Root (rc)
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Soil-Site Characteristic
Gambir Tree suitability criteria

S1
S2 S3 N

11.Texture (t) (PD)

Halus, agak
halus,
sedang(cl,sicl,s
c,sic, l,s, csi,
scl, s)

- Agak kasar
(sl,ls,fs)

Kasar (s)

12.Efective Soil Depth (cm)(SD) >100 75-100 50-75 <50

Peat soil (Gambut)

13.Peat soil depth(cm) (PS) <60 60-140 140-200 >200

14.Peat soil maturity Sapric+ sapric, hemic+ hemic,
fibric+

fibric

Sulfidic Hazard (xs)
15.Depth of sulfidic layer
founded (cm) (DS) >175 125 -175 75-125 <75
Nutrient retention (nr)

16.Soil fertility CEC (cmol(+)/kg) >16 < 16 - -

17.Base saturation(%) (BS) >50 35-50 <35 -

18.pH H2O(p) (pH) 4,8 – 5,5 <4,8
>5,5

19.Total Carbon (c) (%)(TC) >0,4 < 0,4 - -

Toxisitas (xc)
20.ECe(e)(Salinity) (dS/m) <5 5-8 8-10 >10
Sodicity (xn)
21.ESP (Alkalinity)(a)(%) (A)

<10 10-15 15-20 >20

P=Poor; W=Well; RS=Rather slow; E=excess. cl=clay; sicl=silty clay loam; sc=sandy clay; sic=silty clay; l=loam; s=sandy;
csi=clay silty; sl=silty loam; ls=loam sandy; fs=fine sand.; F=flooding
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Gambar 7..Peta 3D Perspektif Wilayah di Kabupaten Lima Puluh Kota yang Layak dikembangkan Perkebunan Gambir
(Uncaria Gambir. Robb)

Penjelasan PETA 3 DIMENSI:” Kelas S1 Sesuai (WARNA BIRU LANGIT ): Tanah tidak memiliki penghambat
berarti atau hanya memiliki faktor penghambat kecil. Penggunaan intensif memberikan manfaat yang signifikan dalam
produktivitas. membutuhkan input pupuk dan teknologi pada tingkat yang dapat diterima.memberikan keuntungan usaha;
Kelas S2 Agak Sesuai(WARNA HIJAU DAUN ): Lahan memiliki keterbatasan yang cukup parah untuk penggunaan
terus menerus atau berkelanjutan . faktor penghambat yang ada akan mengurangi produktivitas atau keuntungan dan
memerlukan peningkatan input dan teknologi tetapi masih ada keuntungan . keuntungan dan prduktivitas dibawah Kelas S1;
Kelas S3 Sesuai Margina/kurang Sesuai(WARNA KUNING ): Lahan memiliki keterbatasan yang sangat berat untuk
aplikasi/digunakansecara terus-menerus/berkelanjutan biasanya faktor penghambat akan mengurangi produktivitas atau
keuntungan. Adanya meningkat teknologi diperlukan, sehingga memberikan sedikit keuntungan. Kelas N Tidak Sesuai
(WARNA MERAH ) sebagai usaha pertanian berbagai masukan teknologi untuk pertanian tidak dapat dibenarkan.
Baiknya dihutankan saja”.(Ritung S. et al. 2007; Aflizar , 2018). Faktor penghambat yang tidak dapat dirumah oleh manusia
adalah iklim seperti hujan, suhu, kelembaban. Sedangkan faktor penghambat dapat dirubah manusia seperti keseburan
tanah.

Subkelas S1 Sesuai (WARNA BIRU LANGIT ):TIDAK ADA ditemukanlahan kebun GAMBIR kelas S1
(sesuai) karena faktor pemhambat Suhu, curah hujan dan kelembaban.

Subkelas S2.eh.c.h.wa.nr. agak sesuai (WARNA HIJAU DAUN ): ADA ditemukan lahan kebun GAMBIR
kelas S2 (Agak Sesuai) namun memiliki faktor pemhambat atau pembatas kelerengan curam, erosi tanah tinggi, suhu,
kelembaban, ketersediaan air dan retensi hara tanah.perkembangan perakaran

Subkelas S3.eh. Sesuai Margina/kurang Sesuai(WARNA KUNING ): ADA ditemukan lahan kebun
GAMBIR kelas S3 (Kurang Sesuai) namun memiliki faktor pemhambat atau pembatas kelerengan curam, erosi tanah tinggi.
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Subkelas N.eh.oa Tidak Sesuai (WARNA MERAH ): ADA ditemukan lahan kebun GAMBIR kelas N
(Tidak Sesuai) karena memiliki faktor pemhambat atau pembatas kelerengan curam, erosi tanah tinggi.ketersediaan
oksigen tanah karena drainase jelek dan ada banjir

Tabel 1. Kode Nomor Kampung dan Nagari dan Kelurahan di Kabupaten Limapuluh kota dan Kota Payakumbuh dg kelas
Kesesuaian Lahan Gambir
Kode
No.

Nama KESLAN Kode
No.

Nama Kode
No.

Nama KESLAN

1 HEG1
S3

70 Durian gadang 139
Kec. Situjuh Limo

Nagari
S1

2 HEG2
S3

71 Koto tangah 140
Nag.Situhuah Banda

Dalam
S1

3 HEG3 S3 72 Batu Ampa 141 Nag.Situjuah Batua S2
4 HEG4 S3 73 Pauh Sangi 142 Nag.Situjuah Gadang S2

5 HEG5
S3

74 Sariak Laweh 143
Nag.Situjuah Ladang

Laweh
S3

6 Koto tinggi nenan S3 75 Nag. Suayan 144 Nag. Tungka S3
7 S.Bt. Maek S3 76 sungai balantiak 145 Nag. Andiang S3

8
Sungai

Palangsingan
S2

77 Kec. Bukik Barisan 146 Nag.Kurai
S3

9 Jr. Koto gadang S3 78 Nag. Banja Laweh 147 Nag.Limbanang S2

10
Jr. Ampamg

gadang 1
S3

79 Nag. Baruah Gunung 148 Nag.Suliki
S2

11 Sarasah barasok S2 80 Nag. Maek 149 Nag.Sungai Rimbang S3
12 KP. Koto Tinggi S2 81 Nag. Sungai Naniang 150 Nag.Tanjuang Bungo S2

13 RONAH
S2

82 Kec. Guguak 151
Kec. Lamposi Tigo

Nagori
S2

14 MENHIR S2 83 Nag. GuguakVIII koto 152 Koto panjang dalam S2

15
JR.KOTO
GADANG

S3
84 Nag. Kubang 153

Koto Panjang
Padang

S2

16
JR.KOTO
GADANG

S3
85 Nag. Simpang Sugiran 154 Padang Sikabu

S2

17
JR.KOTO
GADANG

S3
86 Nag. Sungai Talang 155 Parambahan

S2

18
SARASAH
BARASOK

S2
87 Nag. VII koto Talago 156 Parik Muko Aie

S2

19 KP.KOTO TINGGI S2 88 Kec. Gunuang Omeh 157 Sungai Durian S2

20 RONAH G
S2

89 Kec. Harau 158
Kec.Payakumbuh

Barat
S2

21 MENHIR S2 90 Nag. Batu Balang 159 Bulakan S2
22 S.BT.MAEK S3 91 Nag.Bukik Limbuku 160 Balai Kandi S1
23 SOPAN N 92 Nag. Gurun 161 ibuh S2
24 HEH3 S3 93 Nag. Harau 162 Koto Tangah S2
25 POSUK S3 94 Kelok Sembilan 163 Kubu Gadang S2

26
JR.AMPANG

GADANG
S3

95 Nag. Lubuk Batingkok 164 Labuh basilang
S2

27 MENHIR S2 96 Nag.Pilubang 165 Nunang S2
28 PALANSINGAN S2 97 Nag. Sarilamak 166 Daya Bangun S3
29 PALANSINGAN S2 98 Nag. Solok Biobio 167 Padang datar S2

30
A.T. Sarasah

Panawan
N

99 Nag. Taram 168 Tanah mati
S2

31 S. Panawan G N 100 Kec. Kapur IX 169 padang tinggi S2

32
AT sarasah 7

tingkek
S2

101 Nag. Durian Tinggi 170 Piliang
N

33 ATS 7 Tingkek G S2 102 Nag.Galugua 171 Padang tongah N
34 Sarasah barasok S2 103 Nag. Koto Bangun 172 balai nanduo N
35 S. Barasok G S2 104 Nag.Koto Lamo 173 Pakan Sinayan N
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36 S.Barasok S S2 105 Nag.Lubuk Alai 174 Parak betung N
37 Menhir S2 106 Nag.Muaro Paiti 175 Parit rantang N
38 Menhir G S2 107 Nag.Sialang 176 Payolansek N

39 Menhir S
S2

108
Kec.Lareh Sago

Halaban 177 Subarang Batuang
S2

40
Sungai Batang

maek
S2

109 Nag. Ampalu 178 Talang
S2

41 Bukik Posuak N 110 Nag.Balai Panjang 179 Tanjuang godang S2
42 Posuk G N 111 Nag.Batu Payuang 180 Sungai Pinang S2
43 KP. Koto tinggi 3 S2 112 Nag.Bukik Sikumpa 181 Tanjuang pauh S2

44 K.Tinggi G
S2

113 Nag.Halaban 182
Kec.Payakumbuh

Selatan
S2

45 Jr.Nenan S2 114 Nag.Labuah Gunuang 183 Balai Panjang S2
46 Nenan G N 115 Nag.Sitanang 184 Kapalo koto S2
47 Jr. Ronah S2 116 Kec. Luak 185 Ampangan S2
48 Ronah G S2 117 Nag. Mungo 186 Kototuo S2
49 Ronah S S2 118 Nag.Sungai Kamuyang 187 Limo kampuang S2

50
KP.Ampang
Gadang 2

S2
119 Nag. Tanjuang Haro 188 Limbukan

S2

51 A.Godang 2 G N 120 Kec.Mungka 189 Padang Karambi N
52 A.Godang 1 S S3 121 Nag.JopangManganti 190 Sawah Padang S2

53
Jr.Ampang
Gadang 1

S3
122 Nag.Mungka 191 Aua Kuniang

N

54 KP.Aur Duri
S3

123 Nag.Simpang Kapuak 192
Kec.Payakumbuh

Timur
N

55 A.Duri KC S3 124 Nag.Sungai Antuan 193 Balai jaring S2
56 A.Duri G S3 125 Nag.Talang Maur 194 Koto baru N

57 KP.Sopan Tanah
S2

126
Kec. Pangkalan Koto

Baru 195 Koto panjang
S2

58 Sopan G N 127 Nag. Gunung Malintang 196 padang alai S2
59 Bungo Tanjuang S3 128 Nag.Koto Alam 197 Bodipadang tangah S3
60 B.Tanjung S S2 129 Nag.Mangilang 198 Payobadar N
61 B.Tanjung G N 130 Nag.Pangkalan 199 padang tiakar S2
62 Jr. Koto Gadang S3 131 Nag.Tanjung Pauh 200 Payobasung S2
63 Menhir pmk S2 132 Kec.Payakumbuh 201 Sicincin S2

64 K.Tinggi 3 pmk
S2

133
Nag.Koto Baru
simalanggang 202 Tiakar

S1

65 Ronah pmk
S2

134 Nag.Piobang 203
Kec.Payakumbuh

Utara
S2

66 A.Duri pmk S3 135 Nag.Simalanggang 204 Koto Dibalai Kpl Koto S2
67 Palangsingan pmk S3 136 Nag.Sungai Beringin 205 Kubu Tapak rajo S2

68 Kec. Akabiluru

S3

137 Nag.Taeh Baruah 206 Napar

S1

69 Batuhampar S3 138 Nag.Taeh Bukik 207 Tigo koto dibaruh S2

Kesesusian Lahan untuk kebun Gambir dalam Kelas S1 dan S2 layak di lanjutkan dan dikembangkan, sedangkan
kesesuaian lhan Gambir pada kelas S3 dan N tidak layak.

“Evaluasi Kesesuaian lahan dengan Metoda penelitian dan analisa sampel dilakukan dengan prosedur standar dengan
mempedomani tulisan: proses penafsiran data hujan, suhu dan iklim , logam berat serta perhitungan erosi tanah dn
pemetan 3Dimensi ( Aflizar et al, 2010a; Aflizar et al, 2010b; aflizar et al, 2010c; aflizar et al , 2014; aflizar et al, 2009a;
aflizar et al, 2009b; aflizar et al, 2013; aflizar et al, 2008; aflizar et al, 2016; aflizar et al, 2015; aflizar, 2015a; aflizar, 2015b;
aflizar ,2016a; aflizar, 2016b; hermansah et al. 2003a; hermansah et al. 2003b; Rudy Indra et al. 2008; M. Ehsan et al,
2013; hermansah et al. 2002; rudy indra et al, 2009; husnain et al, 2011, hiroaki soumura et al. 2016; ). Pendeteksian
degradasi lingkungan (aflizar, 2017a; aflizar et al, 2017b; Tsugiyuki Masunaga et al, 2011; aflizar, 2018b; aflizar 2018c; );
proses perhitungan penilaian kesesuaian lahan dan pemetaan 3D di DAS (Aflizar , 2018a; Aflizar , 2018c; Aflizar , 2018e;
Aflizar, 2018f; Aflizar, 2018g; Aflizar, 2018h; Aflizar, 2018i; Aflizar, 2018j; Aflizar. 2018k; Aflizar, 2018l; Aflizar, 2018m;
Aflizar ,2018n; Aflizar, 2018o; Aflizar, 2018p; Aflizar, 2018q; Aflizar, 2018r; Aflizar, 2018s; Aflizar, 2018t; Aflizar,
2018u). Proses penilaian 107 tanaman berdasarkan FAO (Aflizar, 2018ab; Aflizar, 2018ac; Aflizar, 2018ad; Aflizar, 2018af;
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Aflizar, 2018ag; Aflizar, 2018ah; Aflizar, 2018ai; Aflizar, 2018aj; Aflizar, 2018ak; Aflizar, 2018al; Aflizar, 2018am; Aflizar,
2018an; Aflizar, 2018ao; Aflizar, 2018ap; Aflizar, 2018aq; Aflizar, 2018ar; Aflizar, 2018as; Aflizar, 2018at; Aflizar, 2018au;
Aflizar, 2018av; Aflizar, 2018aw; Aflizar, 2018ax; Aflizar, 2018ay; Aflizar, 2018az; Aflizar, 2018bb).Teknik pemutusan keslan
S1(Aflizar, 2018bc; Aflizar, 2018bd; Aflizar, 2018be; Aflizar, 2018bf; Aflizar, 2018bg; Aflizar, 2018bh; Aflizar, 2018bi; Aflizar,
2018bj; Aflizar, 2018bk; Aflizar, 2018bl). Langah kerja pemutusan keslan S2 (Aflizar, 2018bm; Aflizar, 2018bn; Aflizar,
2018bo; Aflizar, 2018bp; Aflizar, 2018bq; Aflizar, 2018br; Aflizar, 2018bs; Aflizar, 2018bt; Aflizar, 2018bu; Aflizar, 2018bv).
Langkah kerja pemutusan keslan S2 (Aflizar dan alfi syahrin. A. 2018a; Aflizar dan alfi syahrin. A. 2018b; Aflizar, 2018bt;
Aflizar, 2018bt; Aflizar, 2018bt; Aflizar, 2018bt; Aflizar, 2018bt; Aflizar, 2018bt; Aflizar, 2018bv; Aflizar, 2018bw; Aflizar,
2018bx; Aflizar, 2018by; Aflizar, 2018bz; Aflizar, 2018ca; Aflizar, 2018cb; Aflizar, 2018cc; Aflizar, 2018cd; Aflizar, 2018ce).
Bagaimana pemutusan keslan S3 sesuai prosedur (Adek Irma S dan Aflizar. 2018a; Adek Irma S dan Aflizar. 2018b; Aflizar.
2018cf; Aflizar. 2018cg; Aflizar. 2018ch; Aflizar. 2018ci; Aflizar. 2018cj; Aflizar. 2018ck; Aflizar. 2018cl; Aflizar. 2018cm;
Aflizar. 2018cn; Aflizar. 2018co). Pengambilan kepuitusan keslan klas N menurut prosedur sah(Rini Safitri dan Aflizar.
2018a; Rini Safitri dan Aflizar. 2018b; Aflizar. 2018cp; Aflizar. 2018cq; Aflizar. 2018cr; Aflizar. 2018cs; Aflizar. 2018ct;
Aflizar. 2018cu; Aflizar. 2018cv; Aflizar. 2018cw; Aflizar. 2018cx). Analisa kesuburan tanah parameter pH (Nurfadilatul Riska
dan Aflizar. 2018a; Nurfadilatul Riska dan Aflizar. 2018b; Aflizar. 2018cy). Analisa kesuburan tanah parameter EC(Shella
Cristininta dan Aflizar. 2018a; Shella Cristininta dan Aflizar. 2018b; Aflizar. 2018cz; Aflizar dan Tim. 2018)”

Untuk Kabupaten Limapuluh Kota ditemukan 72 tanaman yang layak (S1-S2) dan ditemukan 30 Tanaman yang
kurang layak (S3) dan ditemukan 11 Tanaman yang tidal layak untuk dikembangkan di DAS Mahat sebagai Pusat
Perkebunan Gambir

Tabel 2 . Nama 72 Tanaman yang Layak (S1-S2) untuk di Kembangkan di Kabupaten Lima Puluh Kota Sumbar
sebagai Master Plan Pengembangan Industri Pertanian Kedepan di era Covid 19
No Tanaman No Tanaman No Tanaman No Tanaman
1 Biet 21 Aster 41 Melon 61 Jeruk
2 Kacang Tanah 22 Belimbing 42 Mentimun 62 Karet
3 Kailan 23 Buncis 43 Nangka 63 Kelapa Sawit
4 Padi gogo 24 Bunga Matahari 44 Petai 64 Kopi Robusta
5 Sawah Tdah

Hujan 25
Cempedak

45
Sedap Malam

65
Apel

6 Pisang 26 Duku 46 Serikaya 66 Cabai Merah
7 Sawi 27 Gladiol 47 Setaria 67 Cengkeh
8 Jahe 28 Hairbrass 48 Sirsak 68 Salak
9 Kapulaga 29 Jambu Biji 49 Strawberi 69 Sawo
10 Pala 30 Jambu Siam 50 Terong 70 Tembakau
11 Pare 31 Jarak 51 Tomat Buah 71 Klengkeng
12 Talas 32 Kacang Tungga 52 Tomat Sayur 72 Lada
13 Tebu 33 Kemiri 53 Ubi Kayu
14 Durian 34 Kenanga 54 Semangka
15 Kelapa 35 Kencur 55 Pala
16 Iles Iles 36 Kepayang 56 Sawah Irigasi
17 Murbei 37 Kunyit 57 Anggur
18 Pinang 38 Lengkuas 58 Avokad
19 Rambutan 39 Mawar 59 Durian
20 Sukun 40 Melinjo 60 Gambir

Tabel 2 diatas menunjukan ada 72 tanaman pertanian yang memiliki nilai ekonomi tinggi yang bisa dikembangkan di
Kabupaten Lima Puluh Kota , sehingga petani tidak merusak lahan hutan untuk pengembangan 1 gambir saja , tapi bisa
menanam tanaman diatas untuk selingi dengan gambir.

Tabel 3 . Nama 30 Tanaman kurang Layak (S3) untuk di Kembangkan Kabupaten Lima Puluhg Kota Sumbar
No Tanaman No Tanaman No Tanaman No Tanaman
1 Carica 9 Lobak 17 Blewah 25 Selada/ lettuce

2 Jambu Mete 10 Mangga 18 Brokoli 26 Nenas

3 Kacang Kapri 11 Manggis 19 Jagung 27 Paprika

4 Kapuk 12 Markisa 20 Kacang Arab 28 Pepaya
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5 Kayu Manis 13 Petsai 21 Kacang hijau 29 Ubi Jalar

6 Kedelai 14 Teh. 22 Kacang Panjang 30 Wijen

7 Kina 15 Akar Wangi 23 Kakao

8 Kopi Arabika 16 Bayam 24 Kesemek

Tabel 3 diatas menunjukan ada 30 tanaman pertanian yang tidak menguntungkan untuk di budidayakan dalam skala Luas
dikembangkan di Kab. Lima Puluh Kota , Sebaiknya ditanama sedikit saja, karena akan merugi secara ekonomi

Tabel 4 . Nama 10 Tanaman Tidak Sesuai (N) atau dilarang untuk di Kembangkan di Kabupaten Lima Puluh Kota
Sumbar dalam skala besar
No Tanaman No Tanaman No Tanaman No Tanaman
1 Bawang Merah 4 Kapas 7 Sawah Lebak 10 Kentang

2 Bawang Putih 5 Sorgum 8 Kubis

3 Gandum 6 Wortel 9 Asparagus

Tabel 3 diatas menunjukan ada 10 tanaman pertanian yang tidak layak karena tidak menguntungkan untuk di budidayakan
dalam skala Luas dikembangkan Kab. Lima Puluh Kota , Sebaiknya ditanama sedikit saja, karena akan merugi secara
ekonomi, resiko menanamnya bias tidak berproduksi sama sekali.

(3) Inteligen pemasaran Gambir dari rantai agen besar di Padang, Medan, Singapura dan India serta membangun
Gambir Mart online di Politani dengan mencari peluang berkolaborasi dengan Agen besar Internasional untuk
meningkatkan inkam petani gambir.

Survei social gambir mart di Das Mahat , Kabupaten lima Puluh kota dan Pesisir selatan telah dipublikasikan

https://www.jstage.jst.go.jp/article/tropics/29/3/29_MS19-15/_article/-char/en
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(3). Inteligen pemasaran Gambir dari rantai agen besar gambir ada di Padang dan Medan. Dan 90% produk gambir
diekspor ke India, Pakistan dan Banglades serta 10%nya ke Singapura, malaysia, thailand, maroko. Sangat sulit
Membangun Gambir Mart online di Politani karena perdangan gambir ini seperti Kartel yang dikuasai oleh Pedagang India.
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Peluang berkolaborasi dengan Agen besar Internasional untuk meningkatkan inkam petani gambir hampir tidak ditemukan
peuang karena membutuhkan modal bermilyar-milyar.

Lebih jelas usaha intelinjen Gambir mart ini sudah di videokan di youtube dibawah ini

Film Dokumenter PERDAGANGAN GAMBIR dari MAHAT KE DUNIA

https://www.youtube.com/watch?v=lOo9nquJvcA

Investigasi Gambir Mart dari Das Mahat ke Dunia

https://www.youtube.com/watch?v=zBeFwU8byr8

(4). Mitigasi dan Zonasi wilayah berpeluang terdampak banjir dan tanah longsor dan lahan berbahaya erosi telah
dapat dibuat dengan peta digital di Kabupaten 50 Kota dan Peta 3D bersifat mobil dan dapat dibawa langsung
kelapangan oleh penyuluh dan praktisi dalam laptop.

Dalam penelitian ini telah dibuat film documenter di youtube untuk mendeteksi daerah yang berpotensi banjir
dapat dilihat langsung di youtube sebagai berikut:

Film Dokumenter dari Google Earth lokasi Nagari berpotensi Banjir di Kab 50 kota
https://www.youtube.com/watch?v=-bn7IFGwkuk&list=PLWfxstU4bGd_az4Qxa91UJFMpluYnSGnO&index=3&t=52s

Maka untuk mencegah banjir dan erosi dengan cara yang murah maka dibuatlah rekomendasi tindakan konservasi untuk
kabupaten lima Puluh kota seperti peta dibawah ini berdsarkan kelerengan lahan tanah di lapangan
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Gambar 8..Peta 3D Rekomendasi Konservasi Tanah dan Air secara vegetatif dan Mekanis untuk Kabupaten Lima Puuh
Kota , Sumbar

Tabel 2. % kerengan dan tindakan Konservasi tanah dan Air yang direkomendasikan untuk lahan pertanian dan non
pertanian di Kab. Lima Puluh Kota, Sumbar

No % Kelerengan Tindakan Konservasi Catatan

1 < 3% Mulsa Dari plastik atau tanaman

2 3% - 10% Teras Kredit + Mulsa Perlu subsidi pemerintah

3 10% - 15% Teras Guludan + Penanaman dalam Strip Perlu subsidi pemerintah

4 15%-30% Teras Bangku + Cover Crop Perlu subsidi pemerintah

5 30% -45% Teras Kebun + Cover Crop Perlu subsidi pemerintah

6 > 45% Reboisasi atau Hutan Lindung Perlu subsidi pemerintah

Artikel di seminar internasional ICALS Jember
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Land Suitability Evaluation 3D Method for Mapping the feasibility of the Gambir Plantation (Uncariagambir. Roxb) in
West Sumatra, Indonesia
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Abstract.Efforts to characterize the soil in the Mahat Watershed (MW), Lima Puluh Kota Regency, West Sumatra,
Indonesia, have been disclosed in this study for the evaluation of land suitability for sustainable community Gambir
plantations because the Mahat watershed supplies 80% of the world's Gambir needs. The method FAO 1976 was
used combined with spatial multi-criteria analysis and three-dimensional (3D) mapping. It was found that from 67
soil samples taken in the MW can be grouped into three soil orders namely Ultisols (UT), Inceptisols (IC), and
Entisols (EN). This soil develops from a single parent material geology. The Physicochemical properties of the soil
were analyzed using standardized methodsusing AAS and Spectrophotometers and 3D Mapping using the Surfer
tool software. Evaluation of soil suitability based on soil sample no.1, 11-14, 18-21, 27-29, 32-34, 36-40, 43-45, 47-
50, 57, 60 and no.63-65" moderate suitable "(S2) and soil sample no. 1-7, 9-10, 15-17, 22, 24-26, 52-56, 59, 62 and
no, 66-67 in the class" "marginally suitable" (S3). The soil sample no. 23, 30-31, 35, 41-42, 46, 51, 58, 61 in the
class “not suitable” (N) for the Gambir plantation in the MW. Based on the analysis of the area of the 3D Map in the
MW, it was found that around 1785 ha (10%) of the total MW area inclass (S2). An area of 7140 ha (40%) is
classified as “marginally suitable” (S3). The area classified as “not suitable” (N) was found to be 8924 ha (50%).
However, there was no or (0 ha and 0%) found area in the class “suitable” (S1) due to climatic factors, high soil
erosion and degraded soil fertility. Through the application of soil and water conservation practices technology such
as flat terraces, credit terraces, mound terraces, bench terraces, garden terraces, mulch and balanced fertilization,
Gambir soil suitability class increased to class S2 (55%), to class S3 decrease to be (30%) and Reboisation forest
(15%). The FAO method combined with multi-criteria analysis and 3D mapping is very helpful in determining with
precision the location of the Gambir plantation in classes S1, S2, S3, N in the MW and very helpful in recommending
the application of soil and water conservation practices with specific location.

INTRODUCTION

Knowledge of soil, its properties, and the spatial distribution of soil properties is indispensable for agricultural
development in the territory of Indonesia because it opens up opportunities for more rational land resource management
[1,2]. Information on site characteristics, landforms, and soil quality has been recognized as an important requirement in the
planning process for the evaluation of land suitability for the Gambir tree (Uncaria Gambir. Roob). Land evaluation using
scientific procedures is very important in assessing the potential and constraints of soil properties for thisagriculture purpose
[3,2].Various land evaluation approaches have been developed and each has specific methodological procedures [4, 2].The
main objective of the evaluation of the suitability of land for Gambir plantations is to assess the potential of land for land use
for Gambir plantations by comparing the systematic requirements for Gambir gardens with the resources owned by the land
[5,2].

Computer software programs (such as: Surfer tools) are then used to assess and map land units and present the results
as a land suitability map for Gambir plantations. In the last decade multi-criteria evaluation has been widely used for
decision making using the Surfer tool [2] which can be useful in solving conflict for individuals or groups interested in spatial
context, with advances in information and communication technology, computer modeling in decision making has been
developed for land evaluation [6,2], land suitability for specific crops.The soil database developed systematically based on
the Surfer tool is very important in assessing and analyzing the suitability of plants to be planted on the soil so that the
available resources are used optimally [7,8,9]. Topographic characteristics, climatic conditions, and soil quality of an area
are the most important parameters for the determination of land suitability evaluation for Gambir. Gambir land evaluation
using map analysis techniques can be done with the Surfer tool [10,2], because it has succeeded in developing a theoretical
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framework based on the Surfer tool for soil erosion characteristics, recommending land use and assessing the suitability of
land for rice fields in the Sumani watershed [7].

The Agricultural practices vary widely under different agroecological conditions. Indonesia is currently the supplier of
80% of the world's gambir needs and the oldest gambier production site in Indonesia has been started in 1833 is Nagari
Mahat in Limapuluh Kota Regency (29). The gmbir plant in Mahat has long supported the livelihood of local farmers and
improved the farmers' economy to date, but now the issue of the plant has caused environmental degradation because it is
planted on sloping land and this needs to be scientifically proven. For this reason, the suitability of the gambir plantation land
which has been around for a long time in the Mahat River Basin is currently very important to be assessed so as not to
cause harm to farmers and the environment. [11] stated that in this context, evaluation of the physical environment and its
impact on crop production is important, it helps to determine the potential for effective land use and ultimately to optimize
agricultural yields for the benefit of local farmers.

Gambirtree is a genus of Rubiaceaeplants, useful for tanneries and dyes and medicines, contains catechins, is also a
natural ingredient that is an antioxidant.[12] The catechin isolate is an active compound derived from the uncaria plant which
has the main function as an antioxidant. The catechin isolate was obtained from the uncaria plant material, namely gambier.
Gambir will then be extracted and the active ingredient taken, namely catechin isolate (Uncariagambir. Roxb) is one of the
commodities in West Sumatra that is used as a material for plywood. It is also used as a traditional medicine for diarrhea,
toothache, and fever due to its catechin content which can act as a natural antioxidant [13].

The gambirtree is a leading commodity of West Sumatra Province from the plantation sub-sector and contributes to the
export of gambier in Indonesia by 80%. According to gambier plantation area in West Sumatra is 21412 hectares with a
production of 14220 Tons/ year, 6% of which is exported gambier and 94% or 168087.67 tons remaining is gambier
extraction waste [6]. In addition, the number of gambier processing units in West Sumatra is 3,571 units by 6,908 workers.
Therefore, the use of gambier substitution in livestock will improve the community's economy [14]. The gambirtree has been
used by the public as a wound healing drug, anti-nematode, autonomic nerve stimulator, and antioxidant. The gambir
contains catechins which are antioxidants, flavonoid phytochemicals include catechins 50%, pyrocatecols 20% -30%,
gambirin 1% -3%, red catechus 3% -5%, quercetin 2% -4%, wax 1% -2 % and 2%-5% alkaloids. The catechin content in the
leaves is 40%-50% (7).

Based on the results of qualitative analysis showed that gambier contains quinones, terpenoids, alkaloids, tannins,
flavonoids and saponins (8) and the antioxidant activity of gambir extract is 172.62 ppm. While the results of direct analysis
carried out by (9) gambier extraction waste contains 56.43% dry matter, 10.66% crude protein, 4.90% cride fat, 29.35%
crude fiber, 35.73% BETN and 5% tannin. [14].Although, gambir tree is an export commodity from West Sumatra Province,
this commodity faces various obstacles in its production process. Some of these obstacles include: 1) gambier is generally
planted in non-cultivated areas so that it has the potential to damage the environment; 2) the location of planting gambier
which is far from the reach of guidance coupled with the low ability of farmers, both in terms of knowledge and capital,
causes cultivation technology to be relatively lagging behind and 3) Gambier commodity prices fluctuate where prices often
fall in the market causing garden maintenance to be carried out traditionally [13,14].

Mahat watershed has been used for the production of gambir since 1830 until now. The land is steeply sloped and flat
with and is now showing signs of watershed degradation. Marginal land overgrown with reeds and shrubs has been found in
the Mahat watershed.The factors associated with fluctuations in Gambir yield in different soils are not yet known. To find the
most sustainable soil and the factors that influence the fluctuation and stagnation of current Gambir production even though
all technologies have been adopted in Indonesia Gambir yields remain low and stagnant. This study attempts to correlate
Gambir yields with agricultural environmental factors such as soil physiographic conditions, chemical properties, soil geology
and climate in the Mahat Watershed, Indonesia. It is very important to educate the Regional Governments in West Sumatra,
Indonesia to realize that there has been a stagnation and decline in the quality and quantity of Gambir production in
Indonesia, where this production on average does not want to increase again with fertilizer innovation, it is necessary to find
a solution.

Evaluation of the suitability of Gambir land is still very little done on a watershed scale in Indonesia to find limiting factors
due to the stagnant and declining production of Gambir in Indonesia in terms of quality and quantity. Geochemical-physico-
climate method combined with FAO method and 3-dimensional mapping with Surfer tool is a new breakthrough.Inthis study
an effort was made to evaluate the current agricultural land resources in the Mahat watershed, West Sumatra Indonesia, in
evaluating the suitability of agricultural land for gambirtree and assessing its potential to be planted with the new gambir so
that it is easy and efficient, the multi-criteria overlay analysis technique used with Surfer tool combined with geochemical-
physico-climate method. This effort involves land form analysis, characterization of soil physico-chemical properties, creation
of spatial databases and overlay techniques and multi-criteria analysis with Surfer tool using modified land suitability criteria
evaluation for gambir.
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Material and methods

Study area

Mahat watershed, covering an area of 17849.66 ha, is located in Lima Puluh Kota Regency, West Sumatra, Indonesia.
(latitude 00o 02’42’’ - 0o09’98’’ S, longitude 100o 40’2’’ - 100o 5’5’’ E), has an altitude range from 100 to 2200 m, above sea
level (Figure. 1). The Mahat watershed outlet is the Mahat river whose water is used for the Koto Panjang hydropower plant
for electricity needs in Riau Province. The average annual rainfall ranges from 1859 mm to 3096 mm with an average
annual rainfall of 2936 mm with an average number of rainy days 187 days/year. The average annual temperature is 240C to
32 0C, from the highest location to the lowest location. Average humidity varies from 91% to 95%. Average wind speed
varies from 2 to 8 km h-1. The located in a tropical zone with a very humid climate. The Mahat watershed has land use
patterns such as Gambir Gardens, primary forest, tree plantations (mixed gardens, coconut plantations, rubber plantations),
rice fields (rice), shrubs (shrubs, grasses, and alang-alang (land overgrown with Imperatacylindrica).
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FIGURE 1.Study locations and distribution of sampling points and 3D Surface Map and Present Land Use in Mahat
Watershed, West Sumatra -Indonesia.

Field survey and analysis method

To investigate the real data in Table 1, a soil survey was conducted at 67 sites in the Mahat watershed and soil samples
were taken based on uniformity and differences in geomorphic positions, land use types and soil types. Soil samples were
taken with an auger drill at a depth of 0-20 cm and up to a depth of 110 cm. Soil samples were air-dried and after drying they
were pulverized with porcelain mortar and then sieved with a 2 mm mesh sieve for physico-chemical analysis requirements.
Soil texture was determined by the feeling method in the field and corrected by the pipette method in the laboratory [15].

Bulk density (BD) was calculated by taking a soil sample with a ring sample volume of 100 cm3, after which the
soil sample was heated at a temperature of 105°C for about 72 hours, the weight of the soil per core sample volume (100
cm3) was measured. The total pore space (TPS) was calculated by the same method. Determiningthe current physical
condition of paddy fields, drainage, flooding, rock on the ground surface, coarse fragments, soil depth, peat soil depth, peat
soil maturity and sulfide layer depth, field observations and interviews with local farmers were carried out at the time of
sampling. We calculated soil erosion in Gambir, Sawah, Mixed Gardens and Settlements in the Mahat watershed using the
USLE Model [16] as reported by [7,8,9] and the percentage of slope of Gambir gardens in the field was measured by abney
level or clinometer at the time of sampling. The map is calculated using the Surfer tool application [17] based on the
coordinates and height of the 32674 grid points.

Climate (temperature and humidity) was measured by the climatology station in Lima Puluh Kota Regency. Soil
chemistry is measured directly from soil samples. While the parameters analyzed are Organic Carbon (C-org). C-org was
measured using the wet combustion method with the Balck and Walkley method. Soil pH and soil EC (electrical conductivity)
were measured using the glass electrode method with a soil:water ratio of 1:2.5. Exchangeable acidity (Al-dd) was
determined by first extraction with 1mol L - 1KCl and titration with NaOH. The exchangeable base cations (Ca-dd, Mg-dd, K-
dd and Na-dd) were extracted from the soil using 1 mol L-1 neutral ammonium acetate (NH4OAc pH 7) measured by AAS
Atomic Absorption Spectrophotometer-AAS (Shimadzu AS680 ). Cation exchange capacity (CEC) is the sum of the number
of cations (Ca, Mg.K.Na) that can be exchanged and the acidity (Al and H) that can be exchanged. Base saturation (BS) is
calculated from the total base cations divided by CEC and multiplied by 100% . Alkalinity (ESP) was calculated by the
Exchangeable Na concentration divided by the CEC and multiplied by 100% [19].

Procedure for evaluating the suitability of the soil for the Gambir Garden community

This study adopts the land suitability evaluation method developed by the Food and Agriculture Organization (FAO)[18]
enriched with geochemical physico-climate methods. Finding soil and climate limiting factors for crops is the most important,
this method compares Gambir land requirements and land resource characteristics. The data shown in Table 1and Table 2.
Figure 2 shown the process of analyzing the data base.
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FIGURE 2.Modification of FAO land evaluation procedure [18] Gambir Garden community and 3D mapping using Surfer
Tool in Mahat watershed, West Sumatra, Indonesia

The process of assessing land suitability for gambir is through a procedure of matching the requirements for
growing gambir with certain soil unit characteristics. For gambir, land units are made from the overlay process of the
specified layer theme or the quality of the land that is the basis for suitability. Land classified as suitable (S1) is the best land
for gambir cultivation; Moderately suitable (S2) is clear for gambir suitable for use but has limitations, and Less Suitable (S3)
for gambir which is near (but above) the limit for suitability. Unsuitable land (N) is clearly impractical to address the current
problem or not as an acceptable form or should be forested instead. The gambir suitability map has been generated from
the spatial distribution of the factors in the study area. Soil quality matches Gambir's requirements and is classified into
different suitability classes, and suitability maps for gambir become available where none existed before.

A modified version of the criteria for suitability of climate and soil characteristics for gambir is based on a
parameter match between gambir requirements or a particular land use and the soil parameters followed (Table 1).
Matching the soil parameters with the requirements for a particular gambir growth and definition of the gambir suitability
class is carried out first. Gambir's suitability analysis process is designed in Surfer's tools to integrate disparate theme
information. In the multi-criteria overlay analysis model in the Surfer tool [18], twenty one (21) effective soil parameters are
the basis for consideration. The suitability class for the fields is in accordance with the procedural model in the Surfer tool.
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TABEL 1.The Requirement suitability for climate and soil properties criteria for gambir tree

Soil-Site Characteristic
Gambir tree suitability criteria

S1 S2 S3 N

Climatic characteristics(c)
1.Mean temperature (0C) (tc)

26-30 30-24 or
24-26

20-24 > 40 or
<20

2.Humidity (%) (h)
70-85 <70

>85

3.altitude (mdpl) (alt)
50 -1.100 <50

>1.100

Water availability (wa)
4.annual rainfall (mm) (ar)

2.500-3.000 2000-2500
3000-3500

1500-2000
3500-4000

<1500
>4000

Site characteristicErosion Hazard(eh)
5.Slope (%) (S) < 8 8-15 15-30 >30
6.Soil Erosion (ton/ha/y) (A) <15 15-60;60-180 180-480 >480

Oxygen availability (oa)
7.Drainage (D)

W W RS,P VP,E

8.Flood risk (Fh) (F) F0 - F1 >F1

Land preparation (lp)
9.Stoniness in soil surface (%) (SS)

< 5 5-15 15-40 > 40

10.Rock in surface soil (%)(rs) < 5 5-15 15-25 > 25

Media for Root (rc)
11.Texture (t) (PD)

Halus
(cl,sicl,sc,sic)

- Agak kasar
(sl,ls,fs)

Kasar (s)

12.Efective Soil Depth (cm)(SD) >100 75-100 50-75 <50

Peat soil (Gambut)
13.Peat soil depth(cm) (PS)

<60 60-140 140-200 >200

14.Peat soil maturity Sapric+ sapric, hemic+ hemic, fibric+ fibric

Sulfidic Hazard (xs)
15.Depth of sulfidic layer
founded (cm) (DS)

>175 125 -175 75-125 <75

Nutrient retention (nr)
16.Soil fertility CEC (cmol(+)/kg)

>16 < 16 - -

17.Base saturation(%) (BS) >50 35-50 <35 -

18.pH H2O(p) (pH) 4,8 – 5,5 <4,8 ,>5,5

19.Total Carbon (c) (%)(TC) >0,4 < 0,4 - -

Toxisitas (xc)

20.ECe(e)(Salinity) (dS/m) <5 5-8 8-10 >10

Sodicity (xn)

21.ESP (Alkalinity)(a)(%) (A)

<10 10-15 15-20 >20

P=Poor; W=Well; RS=Rather slow; E=excess. cl=clay; sicl=silty clay loam; sc=sandy clay; sic=silty clay; l=loam; s=sandy;
csi=clay silty; sl=silty loam; ls=loam sandy; fs=fine sand.; F=flood; I = imperfect; MW=Good enough; P=bad; W=good;
VP=Very Bad; RE=Slightly exaggerated; E = excess.

Estimation of soil erosion and 3D Mapping procedures

Soil erosion was estimated using the Universal Soil Loss Equation (USLE) Model equation [16]. Six erosion factors are
required to measure annual soil loss at the watershed scale:

(1)
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Where: A is soil erosion in Mg/ha/y; R is the erosivity factor of rainfall (dimensionless); K is the soil erodibility factor
(without dimensions); L is the slope length factor (without dimensions); S is the slope factor (dimensionless); C is the plant
factor (dimensionless); and P is the factor accounting for the effects of soil conservation practices (dimensionless).

The first step in making a 3-dimensional soil map for erosion and distribution of gambir suitability evaluation is then
after laboratory analysis and then the Mahat watershed is divided into a grid measuring 125 mx 125 m. Base data is then
allocated and defined in each grid coordinating and populating the baseline. Data were obtained by entering soil parameter
data, reading maps, assessing Landsat and Google Earth images for types of land use and altitude, and for mapping the
use of the kriging method on the Surfer tool [17]. Quantitative distribution or distribution of soil physicochemical properties
and distribution of suitability of Gambir were mapped with the help of Surfer ® 9, GPS digitier and TCX Converter.

Map creation and data processing

A topographic map with a scale of 1:50,000, containing the Mahat Indonesia watershed , was entered in Surfer® 9 with
manual digitization. The elevation map in vector form is converted into a grid format with a spatial resolution of 125 m x 125
m. Based on the kringin in Surfer® 9, an interpolation routine is performed to obtain altitude data from raster line data. The
kriging method and its applicability in detail described by [20] Digital elevation model (DEM) have been established as the
foundation for other topographic-related analyses. Soil properties, land use types and other things related to attributes are
also input into Surfer® 9 by digitizing manually and data entry by keyboard.Polygons with all their attributes are linked by a
uniform code. Polygons are a common method used to describe irregular objects. The vector map is also converted to raster
format, which has the same reference system and the same resolution as the DEM. The data sources are converted in the
form of a grid format. Each grid is marked at a fixed location by providing the grid orientation and size of the grid and a list of
the attributes it resides in. To predict the rate of soil erosion in the spatial domain, each map unit was set to 125 m by 125 m,
which matched the required resolution size with available data and the author's computer facilities. Each grid is defined as a
plain with a single slope for the purpose of applying USLE and 21 parametersfor climate geochemical-physico -climate for
land suitability on each grid.

RESULTS AND DISCUSSION

Landform characterization

The identified Mahat watershed landscape is in the form of bird feathers. The Mahat watershed consists of three sub-
watersheds consisting of the Nena, Koto Tinggi and AurDuri sub-watersheds (Figure 1). Based on field morphology and
laboratory characterization, the GAmbir garden in the Mahat watershed was cultivated in two soil orders including six
groups, namely humitropept and hapludults [20]. The distribution of soil groups depends on the geological type and parent
material and morphological position (Figure 1).

Soil morphology and soil physical properties

The field survey revealed that the Gambir soil in the Mahat watershed is dark brown (7.5 YR ), because the soil order
inceptisol (humitropept) [21,22] is characterized by black to dark brown color spread from moderate elevation to plains
(Figure 1). The climate criteria and the location of the soil are suitable for smallholder gambier plantations (Tables 1, 2). The
physical properties of the soil indicate that the soil in the Mahat watershed has a depth ranging from 90-110 cm and covers
the entire watershed. Table 2 shows that coarse fragments and rock fragments are few in number (<5%) Based on field
observations, the presence of coarse fragments is directly related to the topography of the Mahat watershed where the
lowland areas along the river are filled with large stones.

The average annual temperature ranges from 23-32 oC, which varies along the elevation gradient. Average annual
humidity varies from 90-95% (Table 2). This climate shows good conditions for Gambir production. Peat soil, depth and
depth of sulfide layer were not found in the whole Mahat watershed. The flat area with a slope of <3% in the middle of the
Mahat watershed used for rice fields by local farmers. In general, flat land <3% has been used as rice fields for a long time
in the lowlands of the Mahat watershed because the prehistoric heritage found, namely menhir stone graves in the stone
age BC. The particle size distribution shows that most of the soils have high clay content in the high elevation areas in the
hills surrounding the Mahat watershed (Table 2). In general, an increasing trend of clay is observed in hilly areas and also
found in valley areas far from rivers as soil deposition due to severe erosion that occurs in upland areas in relation to land
use change and intensive agricultural activities in the highlands, dominated by by the people's gambier plantation.
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TABLE2.Characteristics of Average Geochemical-physico-climate land in the Mahat watershed

Soil-Site Characteristic

Gambir tree suitability criteria

Minimum
Maximum

mean+stdev Suitabiliy
Class

Climatic characteristics(c)
1.Mean temperature (0C) (tc)

32 23 25.9+4.2 S2,S3

2.Humidity (%) (h) 76 95 87,27+8,98 S1,S2

3.altitude (mdpl) (alt) 100 1200 - S1

Water availability (wa)
4.annual rainfall (mm) (ar)

1859 3096 2491.5+336.9 S2,S3

Site characteristicErosion Hazard(eh)
5.Slope (%) (S) 3 75 23.7+19.7 S1,S3,N

6.Soil Erosion (ton/ha/y) (A) 0.99 717.6 95.6+0.07 S1,S3,N

Oxygen availability (oa)
7.Drainage (D)

Well Poor - S1,N

8.Flood risk (Fh) (F) Not Flooding Flooding - S1,N

Land preparation (lp)
9.Stoniness in soil surface (%) (SS)

5 0 0.86+1.9 S1

10.Rock in surface soil (%)(rs) 5 0 0.86+1.9 S1

Media for Root (rc)
11.Texture (t) (PD)

cl,sicl,cl cl - S1

12.Efective Soil Depth (cm)(SD) 95 100 108.2+4.7 S1

Peat soil (Gambut)
13.Peat soil depth(cm) (PS)

0 0 0 S1

14.Peat soil maturity - - - S1

Sulfidic Hazard (xs)
15.Depth of sulfidic layer
founded (cm) (DS)

0 0 - S1

Nutrient retention (nr)
16.Soil fertility CEC (cmol(+)/kg) 28.6 29.9 29.3+0.24 S1

17.Base saturation(%) (BS) 78.8 81.9 80.7+0.59 S1

18.pH H2O(p) (pH) 5.49 5.69 5.61+0.04 S1,S2

19.C-organic (c) (%)(C-org) 1.2 2 1.48+0.28 S1

Toxisitas (xc)

20.ECe(e)(Salinity) (dS/m) 0.07 1.21 0.54+0.21

S1

Sodicity (xn)

21.ESP (Alkalinity)(a)(%) (A)

2.1 2.6 2.26+0.1 S1

Bulk Density (BD) (g/cm3) 0.6 1 0.80+0.11 -

Total Pore Space (TPS)(%) 64.2 75.9 70.17+3.8
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P=Poor; W=Well; RS=Rather slow; E=excess. cl=clay; sicl=silty clay loam; sc=sandy clay; sic=silty clay; l=loam; s=sandy;
csi=clay silty; sl=silty loam; ls=loam sandy; fs=fine sand.; F=flood; I = imperfect; MW=Good enough; P=bad; W=good;
VP=Very Bad; RE=Slightly exaggerated; E = excess.

The value of the bulk density(BD) of the soil varied from 0.6 to 1 Mg/m3 (Table 2). This variation of soil BD varies with
soil type and may be due to the high clay and loam content, organic matter content present in the soil. As pointed out by
[21],the soil surface is less compact due to high organic matter and many plant roots. The percentage of pore space (TPS)
values in the study area varied from 64% to 76% and was related to specific gravity and BD, clay content and organic matter
(Table 2). [21] stated that for an ideal medium-textured, fine-grained soil are good conditions for plant growth, about 50% of
the soil volume will consist of pore space, and the pore space will be half full of air and half full of water. Total porosity varies
for soils because each soil BD also varies. The BD values range from a loss of 25% in compacted soils to more than 60% in
surface soils with high organic content. BD and soil management can affect the soil pore space (TPS).

Soil chemical properties in the Sumani watershed, Indonesia

Soil chemical characteristics from laboratory analysis found that the overall pH value of the soil in the studied Sumani
watershed ranged from 5.49 to 5.69 indicating that the soil was very acidic to slightly acidic. The electrical conductivity
analysis of the soil showed that the soil from the study area had very low dissolved salt concentrations (0.67-1.4 dS/m) with
electrical conductivity ranging from low (0.18 and 2 dS/m), moderate (2 and 4 dS/m), high (4 and 4.2 dS/m) (Table 2). Low
EC means the soil has no salinity hazard. This shows that the soil in the Mahat watershed is salt free so the soil is
responsive and responds well to fertilization practices and management. However, medium and high EC values indicate that
the soil has a salinity hazard and therefore the soil is not responsive to the given fertilization and management practices
[23]. The content of organic carbon (C-org) in the soil of the study area ranged from 1.2 to 2%, because the soil type was
Humitropept.Thecation exchange capacity (eCEC) of soils varies from 29.9 to 28.6 cmol(+)/kg and is related to clay, loam
and slightly high organic matter content (Table 2). This high CEC value is associated with a fairly high content of clay,
organic matter and clay (Table 2). Soils show little variation in their percentage of soil alkalinity (ESP) (2.1-2.6%). The low
alkalinity indicates that the soil has no sodium hazard (Table 2). Soils show moderate variation in the percentage of base
saturation (78-82%). High base saturation > 50% and low alkalinity (<20%) indicate that the soil is suitable for cultivation of
Gambir Rakyat plantations in the Mahat Watershed of West Sumatra, Indonesia.

Evaluation of the suitability of the Gambir Garden community in the Mahat watershed, Indonesia

To evaluate the suitability of gambir land, the results obtained from climate data and soil physicochemical properties in
the Mahat watershed are summarized in Table 2, Table 3 and Figure 3. Classes and parameters required for multi-criteria
overlay in Surfer Tool for input parameters in evaluating the suitability of Gambir soil where the data are shown in Table 2
and Figure 2. Based on the analysis of the area of the 3D Map in the MW, it was found that around 1785 ha (10%) of the
total MW area in Class (S2). An area of 7140 ha (40%) is classified as “marginally suitable” (S3). The area classified as “not
suitable” (N) was found to be 8924 ha (50%). However, there was no or (0 ha and 0%) found area in the class “suitable” (S1)
due to climatic factors, high soil erosion and degraded soil fertility (Table 3, Table 4).
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FIGURE 3. 3D Surface Map Actual Land suitability for Gambir Plantation in Mahat Watershed, West Sumatra, Indonesia

Explanation 3D Surface map actual land suitability:” Class S1, most suitable(sky blue ): Soil has no significant
inhibition or has only a small inhibiting factor. Intensive use provides significant benefits in productivity. requires input of
fertilizers and technology at an acceptable level.provides business advantages; S2 class, moderate suitable(leaf green color

): Land has severe limitations for continuous or sustainable use. existing constraint factors will reduce productivity or
profits and require improvements in inputs and technology but there are still gains. advantages and productivity under Class
S1; S3 class, marginally suitable(yellow ): Land has very severe limitations for application/use
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continuously/sustainably usually the inhibiting factor will reduce productivity or profits. There is a need to improve
technology, so it provides a slight advantage. Class N not suitable

(red ) as an agricultural business, various technological inputs for agriculture cannot be justified. It would be better if it
was forested.”[7,8,9,23]. Inhibiting factors that cannot be changed by humans are climate such as rain, temperature,
humidity. While the inhibiting factors can be changed by humans such as soil fertility.

Sub class S1 most suitable(sky blue ):no gambir class S1 (most suitable) garden land was found due to the
inhibiting factors of temperature, rainfall and humidity.Sub class S2.eh.c.h.wa.nr. moderately suitable (leaf green color

): gambir class S2 gardens were found, but had inhibiting or limiting factors, namely steep slopes, high soil erosion,
temperature, humidity, water availability and soil nutrient retention. S3 subclass.eh. marginally suitable(yellow ): is
found on gambir gardens class S3, but has inhibiting or limiting factors, namely steep slopes, high soil

erosion.SubclassN.eh.oa Not suitable(red ): There was found gambir class N garden land, because it has a limiting
factor or steep slope, high soil erosion. The availability of soil oxygen due to poor drainage and flooding (Table 3).

Table 4. Shows the details of the name of the village with the actual suitability class for gambir land in the Mahat
watershed ,Indonesia which is generally dominated by the S3 class.

TABLE3.Sample code, villages and actual land suitability class in Mahat watershed, West Sumatra, Indonesia

No.

Sam-
ple

Sample

Location

Land
Suita-
bility
Class

No.Sa
mple

Sample

Location

Land
Suita-
bility
Class

No.

Sam
-ple

Sample

Location

Land
Suita-
bility
Class

1 Heg1 S3 23 Sopan N 45 Jr.Nenan S2
2 Heg2 S3 24 Heh3 S3 46 Nenan G N
3 Heg3 S3 25 Posuk S3 47 Jr. Ronah S2
4 Heg4 S3 26 Jr.AmpangGadang S3 48 Ronah G S2
5 Heg5 S3 27 Menhir2 S2 49 Ronah S S2
6 KT.Nenan S3 28 Palansingan1 S2 50 Kp.AmpangGd 2 S2
7 S.Bt. Maek S3 29 Palansingan2 S2 51 A.Godang 2 G N
8 S. Palangsingan S2 30 A.T. SarasahPanawan N 52 A.Godang 1 S S3
9 Jr. Koto Gadang S3 31 S. Panawan G N 53 Jr.AmpangGd 1 S3
10 Jr. A.Gadang1 S3 32 AT Sarasah7 tingkek S2 54 KP.AurDuri S3
11 Sarasahbarasok S2 33 ATS 7 Tingkek G S2 55 A.Duri KC S3
12 KP. Koto Tinggi S2 34 SarasahBarasok S2 56 A.Duri G S3
13 Ronah S2 35 S. Barasok G N 57 KP.Sopan Tanah S2
14 Menhir S2 36 S.Barasok S S2 58 Sopan G N
15 Jr.KotoGadang S3 37 Menhir 4 S2 59 BungoTanjuang S3
16 Jr.KotoGadang2 S3 38 Menhir G S2 60 B.Tanjung S S2
17 Jr.KotoGadang3 S3 39 Menhir S S2 61 B.Tanjung G N
18 SarasahBarasok S2 40 Sungai BatangMaek S2 62 Jr. KotoGadang S3
19 Kp.KotoTinggi S2 41 BukikPosuak N 63 Menhirpmk S2
20 RonahG S2 42 Posuk G N 64 K.Tinggi 3 pmk S2
21 Menhir S2 43 KP. Koto Tinggi3 S2 65 Ronahpmk S2
22 S.Bt.Maek S3 44 K.Tinggi G S2 66 A.Duripmk S3

67 Palangsinganpmk S3

Potential land suitability of Gambir garden community with the application of soil and water conservation practices

Analysis of morphology, geology and physicochemical soil properties shows that Gambir Rakyat plantations are strongly
related not only to climate but also to soil type, geology and their position in the landscape. Potential Suitability soil for
Gambir garden is the most suitable soil (S1). However, Gambir garden community in the Mahat watershed is generally the
actual land suitability is marginally suitable (S3) to not suitable (N) due to high soil erosion and no soil and water
conservation practices (Figure 2) .

The land suitability analysis of the Gambir community based on the Surfer Tool shows that in this study, the area is
mostly marginally suitable (S3) to not suitable (N) for Gambir garden cultivation. Therefore, smart innovations in soil and
water conservation practices are introduced.Therefore the suitability of the Gambir garden in the Mahat watershed can be
increased by adopting technologies such as soil and water conservation using flat terraces, credit terraces, mound terraces,
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bench terraces and garden terraces as well as applying mulch to the Gambir garden community to control soil erosion and
increase potential land suitability from S3 to S2 and from N to S3 (Table 4).

TABLE 4.The Actual Land suitability for gambir and Recommended practicesof soil and water conservation for
Mahat Watershed in West Sumatra, Indonesia

N
o

Actual

Suitabili-
ty land
for
Gambir

Garden
commu-
nity

Area

(ha) (%)

Criteria

Slope (%)

Recommended
Practices

Soil and water
Conservation

Potential
Suitabili-
ty land
for
Gambir
after
practices
soil and
water
conserva
-tion

Area

(ha) (%)

1 S1 0 ha (0%) Slope <3% Flat Terrace+mulch S2 893 (5%)

2 S1 0 ha (0%) Slope 3%-10% Credit Terrace+mulch S2 3570 (20%)

3 S2 1785 (10%) Slope 10%-15% Terrace Guludan+mulch S2 2677 (15%)

4 S3 7140 (40%) Slope 15%-30% Terrace Bench+mulch S2 2677 (15%)

5 N 4462 (25%) Slope 30-50% Garden Terrace+mulch S3 5355 (30%)

6 N 4462 (25%) Slope >50% Protected Forest or
Reforestation

N 2677 (15%)

Total
area

17849,7
(100%)

Total
area

17849,7 (100%)
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FIGURE 4. The 3D Surface Map of Gambir land suitability in Mahat watershed, West Sumatra, Indonesia. a).3D Surface
Map recommended practices of soil and water conservation. b): 3D Surface Map potential land suitability Gambir after

practices soil and water conservation.

This study reveals that through the application of soil conservation technology and balanced fertilization, on Gambir soil,
the potential suitability of Gambir land can be improved for the better. Through the application of soil and water conservation
practices technology and balanced fertilization, Gambir soil suitability class increased to Class S2 (55%), to class S3
decrease to be (30%) and Reboisation forest (15%)(Figure 2 and Figure 4 )
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This study shows that the creation of a data base for Gambir soil parameters using the Surfer tool and the Geochemical-
physico-climate method as well as a multi-criteria overlay is a successful blueprint for evaluating land suitability for the
Gambir plantation community. The potential and limiting factors of soil are very important to be studied in order to optimally
manage natural resources and find alternative land uses, especially in unsuitable gambier land in watersheds. Three-
dimensional (3D) maps of Gambir's land suitability can be enriched with administrative boundaries and can be used to show
specific locations or sub-locations, where Gambir is suitable. The 3D map product can be used by scientists and extension
workers to select Gambir Gardens which will be given the right treatment to increase Gambir productivity.

conclusions

Evaluation of soil suitability for Gambir Plantation based on field surveys and analysis of soil samples in the laboratory, it
was found that the actual condition of gambier gardens is currently dominated by in the class N and S3 in Mahat Watershed
because planting gambier on land with slopes > 30% results in increased erosion exceeding erosion allowed by the
Indonesian government. Based on the analysis of the area of the 3D Map in the MW, it was found that around 1785 ha
(10%) of the total MW area in Class (S2).An area of 7140 ha (40%) is classified as “marginally suitable” (S3).The area
classified as “not suitable” (N) was found to be 8924 ha (50%). However, there was no or (0 ha and 0%) found area in the
class “suitable” (S1) due to climatic factors, high soil erosion and degraded soil fertility Through the application of soil and
water conservation practices technology and balanced fertilization, Gambir soil suitability class increased to Class S2 (55%),
to class S3 decreased to be (30%) and Reboisation forest (15%).The FAO method combined with multi-criteria analysis and
3D mapping is very helpful in determining with precision t he location of the Gambir garden in classes S1, S2, S3, N in the
MW and very helpful in recommending the application of soil conservation and balanced fertilization with precise location for
Gambir agriculture in Indonesia as a developing country.
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12. Aflizar,Aprisal, C.I., Alarima, C.I., Masunaga, T.2018. Effect of soil erosion and topography on distribution of cadmium
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D. STATUS LUARAN: Tuliskan jenis, identitas dan status ketercapaiansetiap luaran wajib dan luaran tambahan (jika
ada)yang dijanjikan. Jenis luarandapat berupa publikasi, perolehan kekayaan intelektual, hasil pengujian atau luaran
lainnya yang telah dijanjikan pada proposal. Uraian status luaran harus didukung dengan bukti kemajuan
ketercapaian luaran sesuai dengan luaran yang dijanjikan. Lengkapi isian jenis luaran yang dijanjikan serta
mengunggah bukti dokumen ketercapaian luaran wajib dan luaran tambahan melalui Simlitabmas.

3.3. LUARAN WAJIB TAHUN 2021

1.DOKUMEN DESKRIPSI DAN SPESIFIKASI PRODUK

DIBUAT DALAM BENTUK BUKU YANG SUDAH GRANTED HAK CIPTA

LINK GOOGLE DRIVE BUKU

https://drive.google.com/file/d/1lOa_n1H-oJ5998zfx4q37i942ccacrdB/view?usp=sharing
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LINK GOOGLE DRIVE BUKU

https://drive.google.com/file/d/1lOa_n1H-oJ5998zfx4q37i942ccacrdB/view?usp=sharing
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LUARAN WAJIB. .2021. DOKUMEN HASIL UJI COBA PRODUK

3D EVALUASI KEMAMPUAN LAHAN, KESESUAIAN LAHAN DAN SURVEI SOSEKLIK KEBUN GAMBIR RAKYAT DI
LANSKEP DAS MAHAT SERTA APLIKASINYA PADA PERTANIAN TERPADU AGROEKOLOGI

1.DOKUMEN HASIL UJI COBA PRODUK KE-1

1.1.STATUS DOKUMEN : HKI-HAK CIPTA-GRANTED

1.2.NAMA PRODUK : Peta 3D Perspektif Wilayah Di Kab. 50 Kota Yang Layak Dikembangkan Perkebunan Gambir
(Uncaria Gambir.Robb)

1.3.TANGGAL PENGUJIAN: 5 MARET 2021 SAMPAI 2 JULI 2021

1.4.Link VIDEO DOKUMENTASI UJICOBA PRODUK:

Film Dokumenter Peta Kelerengan DAS Mahat Dalam Visual TigaDimensi (3D) di Kab. 50 Kota

https://www.youtube.com/watch?v=KSNEgxLiv0w&list=PLWfxstU4bGd_az4Qxa91UJFMpluYnSGnO&index=5

1.5. Link google drive Dokumen dan deskripsi produk

Link video

https://www.youtube.com/watch?v=UjI5WelVW-w&list=PLWfxstU4bGd_az4Qxa91UJFMpluYnSGnO&index=4

1.6. Link Google drive Dokumen Hasil Uji coba Produk:

..........................................................................................

1.7.Link Google Drive Dokumentasi (Foto) Pengujian Produk

..................................................................................................................
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https://drive.google.com/file/d/1rUQmaCD-CCfDiSUUKL-vzM4PChx2scyU/view?usp=sharing

https://drive.google.com/file/d/1rUQmaCD-CCfDiSUUKL-vzM4PChx2scyU/view?usp=sharing

2.DOKUMEN HASIL UJI COBA PRODUK KE-2

2.1.STATUS DOKUMEN : HKI-HAK CIPTA-GRANTED

2.2.NAMA PRODUK : Peta 3D Orthographic Lahan Kritis Dan Kemampuan Lahan Di DAS Mahat Sebagai Sentra Produksi
Gambir Di Sumbar Untuk Memenuhi 80% Kebutuhan Dunia. BERGUNA UNTUK MENCIPTAKAN PERTANIAN GAMBIR
PRESISI DAN BERKELANJUTAN.

2.3.TANGGAL PENGUJIAN: 5 MARET 2021 SAMPAI 1 JULI 2021

2.4.Link VIDEO DOKUMENTASI UJICOBA PRODUK:

Film Dokumenter Jejak Sampling tanah penelitian di Google earth di Kab 50 Kota eps 1

https://www.youtube.com/watch?v=UjI5WelVW-w&list=PLWfxstU4bGd_az4Qxa91UJFMpluYnSGnO&index=4

1.5. Link google drive Dokumen dan deskripsi produk

:.....................................................................

1.6. Link Google drive Dokumen Hasil Uji coba Produk:

..........................................................................................
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1.7.Link Google Drive Dokumentasi (Foto) Pengujian Produk

..................................................................................................................

3.DOKUMEN HASIL UJI COBA PRODUK KE-3

3.1.STATUS DOKUMEN : PATEN-PEMERIKSAAN SUBSTANTIF -GRANTED

3.2.NAMA PRODUK : METODE PRODUKSI BAHAN BIOEKOORGANIK GRANULAR (BBG) UNTUK MENYUBURKAN
TANAH MARGINAL.

BAGI PERKEBUNAN GAMBIR PETANI LOKAL UNTUK MENGATASI DEGRADASI LAHAN DAN PENECEMARAN
LINGKUNGAN
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3.3.TANGGAL PENGUJIAN: 9 FEBRUARI 2021 SAMPAI 17 AGUSTUS 2021

3.4.Link VIDEO DOKUMENTASI UJICOBA PRODUK:

.................................................................................................................................

3.5. Link google drive Dokumen dan deskripsi produk

:.....................................................................

3.6. Link Google drive Dokumen Hasil Uji coba Produk:

..........................................................................................

3.7.Link Google Drive Dokumentasi (Foto) Pengujian Produk

..................................................................................................................

DOKUMEN HASIL UJICOBA PRODUK

3.1.STATUS DOKUMEN : HAK CIPTA GRANTED
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3.2.NAMA PRODUK : Peta 3D Perspektif Wilayah Di Kab. 50 Kota Yang Layak
Dikembangkan Perkebunan Gambir (Uncaria Gambir.Robb)

3.3.TANGGAL PENGUJIAN: 9 FEBRUARI 2021 SAMPAI 2 Juli 2021, di Tanjung Pati

3.4.Link VIDEO DOKUMENTASI UJICOBA PRODUK:

.................................................................................................................................

3.5. Link google drive Dokumen dan deskripsi produk

https://drive.google.com/file/d/1rUQmaCD-CCfDiSUUKL-vzM4PChx2scyU/view?usp=sharing

https://drive.google.com/file/d/1rUQmaCD-CCfDiSUUKL-vzM4PChx2scyU/view?usp=sharing

3.6. Link Google drive Dokumen Hasil Uji coba Produk:

DOKUMEN HASIL UJICOBA PRODUK

3.1.STATUS DOKUMEN : HAK CIPTA GRANTED

3.2.NAMA PRODUK : Peta Tiga Dimensi Distribusi Lahan Kritis, Potensi Kritis Dan Tidak
Kritis Di Kab. 50 Kota Sumbar

3.3.TANGGAL PENGUJIAN: 9 FEBRUARI 2021 SAMPAI 7 Juli 2021, di Tanjung Pati

3.4.Link VIDEO DOKUMENTASI UJICOBA PRODUK:

.................................................................................................................................

3.5. Link google drive Dokumen dan deskripsi produk

https://drive.google.com/file/d/1rUQmaCD-CCfDiSUUKL-vzM4PChx2scyU/view?usp=sharing
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3.DOKUMENTASI (FOTO) PENGUJIAN PRODUK

Produk Peta 3 Dimensi Kesesuaian lahan dan Kemampuan Lahan di Uji di Kantor Bappeda kota payakumbuh pada 11
November 2021 dalam acara desiminasi
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DESIMINASI DENGAN BAPPEDA KODYA PAYAKUMBUH TENTANG PENEREPAN PETA 3D KEMAMPUAN LAHAN
DAN KESESUAIAN LAHAN
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BAHAN PRESENTASI WAKTU UJI COBA PRODUK DI BAPEDA KODYA PAYAKUMBUH
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Link video di youtuve

.......................................................

3.4. LUARAN TAMBAHAN TAHUN 2021

LUARAN TAMBAHAN TAHUN KE-3 2021

3D EVALUASI KEMAMPUAN LAHAN, KESESUAIAN LAHAN DAN SURVEI SOSEKLIK KEBUN GAMBIR RAKYAT DI
LANSKEP DAS MAHAT SERTA APLIKASINYA PADA PERTANIAN TERPADU AGROEKOLOGI

1.PROSIDING DALAM PERTEMUAN ILMIAH INTERNASIONAL 2021

1.1. Status artikel : Draft Status penulis : Fisrt Author
1.2. Nama Conference : The 5th INTERNATIONAL CONFERENCES ON AGRICULTURE AND LIFE SCIENCES-2021

(https://icals.unej.ac.id)
1.3. Lembaga Penyelenggara: UNIVERSITY OF JEMBER
1.4. Tempat penyelenggaraan: UNIVERSITY OF JEMBER secara daring Zoom
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1.5. Tgl Penyelenggaraan: 30 Oktober 2021
1.6. Lembaga Pengindek: Scopus
1.7. URL website conference: https://icals.unej.ac.id
1.8. Judul Artikel : 3D Soil Suitability for Gambir (Uncaria gambir Roobx) Plantation to agricultural presition and Sustainable

in Mahat Watershed 50 Kota District, Indonesia.
1.9. Link google Drive artikel:.....................................................................
1.10. Website artikel: ...........................................................
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Land Suitability Evaluation 3D Method for Mapping the
feasibility of the Gambir Plantation (Uncaria gambir.

Roxb) in West Sumatra, Indonesia

Aflizar1, Jamaluddin1,Amrizal1

1Department of Agricultural Technology, Agricultural Polytechnic, Payakumbuh, West

Sumatra26271, Indonesia

Correspondence Author: aflizar.melafu@gmail.com

Abstract.Efforts to characterize the soil in the Mahat Watershed (MW), Lima Puluh Kota
Regency, West Sumatra, Indonesia, have been disclosed in this study. for the evaluation of
land suitability for sustainable community Gambir plantations because the Mahat
watershed supplies 80% of the world's Gambir needs. The method FAO1976 was used
combined with spatial multi-criteria analysis and three-dimensional (3D) mapping. It was
found that from 67 soil samples taken in the MW can be grouped into three soil orders
namely Ultisols (UT), Inceptisols (IC), and Entisols (EN).This soil develops from a single
parent material geology. The Physicochemical properties of the soil were analyzed using
standardized methods using AAS and Spectrophotometers and 3D Mapping using the
Surfer tool software.Evaluation of soil suitability based on soil sample no.1, 11-14, 18-21,
27-29, 32-34, 36-40, 43-45, 47-50, 57, 60 and no.63-65" moderatesuitable "(S2) and soil
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sample no. 1-7, 9-10, 15-17, 22, 24-26, 52-56, 59, 62 and no, 66-67 in the class" "marginally
suitable" (S3).Soil sample no. 23, 30-31, 35, 41-42, 46, 51, 58, 61 in the class “not suitable”
(N) for the Gambir community plantation in the MW. Based on the analysis of the area of
the 3D Map in the MW, it was found that around 17328.94 ha (48%) of the total MW area in
Class (S2). An area of 13356.95 ha (37%) is classified as “marginally suitable” (S3).The area
classified as “not suitable” (N) was found to be 5414.98 ha (15%).However, there was no or
(0 ha and 0%) found area in the class “suitable” (S1) due to climatic factors, high soil
erosion and degraded soil fertility. Through the application of soil conservation technology
and balanced fertilization, Gambir soil increased to Class S2 (85%). The FAO method
combined with multi-criteria analysis and 3D mapping is very helpful in determining with
precision the location of the Gambir garden in classes S1, S2, S3, N in the MW and very
helpful in recommending the application of soil conservation and balanced fertilization
with precise location for Gambir agriculture in Indonesia as a developing countries.

Key words:Gambir, Soil Erosion, Spatial analysis, watershed, Physicochemical properties

2. SUBMIT ATAU PUBLISH DI JURNAL ILMIAH INTERNASIONAL 2021

2.1. Status artikel : submit Status penulis : Fisrt Author
2.2. Nama Jurnal internasional : GEODERMA (https://www.journals.elsevier.com/geoderma
2.3. Editorial board Jurnal: https://www.journals.elsevier.com/geoderma/editorial-board
2.4. Tgl submit: 21 maret 2021
2.5. Tgl Accepted: ................
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2.6. Tgl Publish:......................
2.7. Lembaga Pengindek: Scopus Q1 dan WoS (Web Of Science)
2.8. URL website Jurnal yang dituju : https://www.journals.elsevier.com/geoderma
2.9. Judul Artikel di Jurnal : Influence of soil erosion on soil properties of sawahs in West Sumatra, Indonesia: Spatial-

physicochemical analyses
2.10. Link google Drive artikel:.....................................................................
2.11. Website artikel: ...........................................................

3. SUBMIT ATAU PUBLISH DI JURNAL ILMIAH INTERNASIONAL 2021

3.1. Status artikel : Publish Status penulis : Fisrt Author
3.2. Nama Jurnal internasional : GEODERMA The Global Journal of Soil Science
3.3. Editorial board Jurnal: https://www.journals.elsevier.com/geoderma/editorial-board
3.4. Tgl Publish:15 February 2021
3.5. Volume Jurnal: volume 384, 15 February 2021, 114833
3.6. Lembaga Pengindek: Scopus Q1 dan WoS (Web Of Science), Science Direct
3.7. URL website Jurnal yang dituju : https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S001670612032588X
3.8. Judul Artikel di Jurnal : Geochemical methods for mapping available-Si distribution in soils in West Sumatra, Indonesia
3.9. Nama Penulis: Aflizar *, Edi Syafri , Jamaluddin , Husnain , Ahmad Fudholi
3.10. Link google Drive bukti artikel:.....................................................................
3.11. Website artikel: https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S001670612032588X

4. LAMPIRAN BUKTI LUARAN TAMBAHAN

1.PROSIDING DALAM PERTEMUAN ILMIAH INTERNASIONAL 2021

Status artikel : Draft Status penulis : Fisrt Author

Nama Conference : The 5th INTERNATIONAL CONFERENCES ON AGRICULTURE AND LIFE SCIENCES-2021
(https://icals.unej.ac.id)

DALAM DRAFT

.....................................................................................................................................................................................................

..................................................................................................................................

2. SUBMIT ATAU PUBLISH DI JURNAL ILMIAH INTERNASIONAL 2021

Status artikel : submit Status penulis : Fisrt Author

Nama Jurnal internasional : GEODERMA (https://www.journals.elsevier.com/geoderma

Judul Artikel di Jurnal : Influence of soil erosion on soil properties of sawahs in West Sumatra, Indonesia: Spatial-
physicochemical analyses
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3. SUBMIT ATAU PUBLISH DI JURNAL ILMIAH INTERNASIONAL 2021

Status artikel : Publish Status penulis : Fisrt Author

Nama Jurnal internasional : GEODERMA The Global Journal of Soil Science

Tgl Publish:15 February 2021



Page 66 of 93

Volume Jurnal: volume 384, 15 February 2021, 114833

Lembaga Pengindek: Scopus Q1 dan WoS (Web Of Science), Science Direct

URL website Jurnal yang dituju : https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S001670612032588X

Judul Artikel di Jurnal : Geochemical methods for mapping available-Si distribution in soils in West Sumatra, Indonesia

Nama Penulis: Aflizar *, Edi Syafri , Jamaluddin , Husnain , Ahmad Fudholi
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3.4.1. Seminar Nasional
..............................................................

3.4.2. Konferensi Internasional
ICGEFAST 2021
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Politeknik Pertanian Negeri Payakumbuh (PPNP) is inviting you to a scheduled Zoom meeting.

Topic: ICGEFAST 2021: Farm Power and Machinery + Land and Water Resources Engineering (ROOM D)

Time: No 11, 2021 09:00 AM Jakarta

Join Zoom Meeting

https://politanipyk-ac-id.zoom.us/j/81680292577?pwd=WERycWM2WGRGYmVBL0FzbFkwV29Tdz09

Meeting ID: 816 8029 2577

Passcode: ICGEFAST21

Join by Skype for Business

https://politanipyk-ac-id.zoom.us/skype/81680292577

Politeknik Pertanian Negeri Payakumbuh (PPNP) is inviting you to a scheduled Zoom meeting.

Topic: ICGEFAST 2021: Food Sciences and Technology (ROOM C2)

Time: Nov 11, 2021 09:00 AM Jakarta

Join Zoom Meeting

https://politanipyk-ac-id.zoom.us/j/83578738183?pwd=RkRlUHdSRUJhRFNnb2x4c2I0dC8rUT09

Meeting ID: 835 7873 8183

Passcode: ICGEFAST21

Join by Skype for Business

https://politanipyk-ac-id.zoom.us/skype/83578738183

https://chat.whatsapp.com/KkbkTdmsYtsJji3o59DL64

Room D Land Water + Farm Mechinery

[17.09, 10/11/2021] +62 831-7607-2956: [Politeknik Pertanian Negeri Payakumbuh]

On behalf of International Conference on Green Engineering Food Agricultural Sciences and Technology 2021 (ICGEFAST
2021) Committee, We would like to invite you to join the conference with the topic, “Post Pandemic Sustainability and
esilience in Agriculture, Food, And Energy“

⏰ November 10-11, 2021

⏰ 08.00 am (GMT+7)

⏰ Join Zoom Meeting

https://politanipyk-ac-id.zoom.us/j/83172919345?pwd=U25ucmEraDgzWndudlYyandCVzJ1dz09

Meeting ID: 831 7291 9345

Passcode: ICGEFAST21

3.4.3. Produk Teknologi Tepat Guna

3.4.4. Model

3.4.5. Bahan Ajar Buku Monograf
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LINK GOGLE DRIVE BUKU MONOGRAF
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Hak CiptaMONOGRAF METODE GEOKIMIA MENYIDIK KERACUNAN UNSUR PADA LAHAN PERTANIAN DI
INDONESIA

https://drive.google.com/file/d/1VEW34Xga1UZ3npmQtoKSNkdTm4BxZitU/view?usp=sharing

BUKU AJAR MONOGRAF

LINK BUKU MONOGRAF

https://drive.google.com/file/d/1kFdaKcQjlRw1fMO_z3E5RK9BC8VkTa0J/view?usp=sharing
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LINK BUKU MONOGRAF

https://drive.google.com/file/d/1kFdaKcQjlRw1fMO_z3E5RK9BC8VkTa0J/view?usp=sharing

3.4.6. TKT 6-7

3.5. LUARAN WAJIB TAHUN 2020

3.5.1. TERCATAT HAK CIPTA DI KEMENKUM HAM RI 2020

1. Hak Cipta . Peta 3D Visual Agroekologi Kebun Gambir Rakyat Dan Tanaman Lainnya Di Subdas Mahat, Kab. 50 Kota
Sumbar.Nomor dan tanggal permohonan : EC00202021953, 9 Juli 2020.9 Juli 2020, di Tanjung Pati, Indonesia. Aflizar,
Ph.DJamaluddin, M.Si.Amrizal, M.Kom.Ir. Edi Joniarta, M.Si.Saifullah Putra Melafu.Farez Zaid Melafu

https://pdki-
indonesia.dgip.go.id/detail/EC00202021953?type=copyright&keyword=Peta+3D+Visual+Agroekologi+Kebun+Gambir+Raky
at+Dan+Tanaman+Lainnya+Di+Subdas+Mahat%2C+Kab.+50+Kota+Sumbar

2.Hak Cipta. Peta Kelerengan DAS Mahat Dalam Visual Tiga Dimensi (3D) Di Kab. 50 Kota.3 Juni 2020, di Tanjung
Pati.EC00202016815, 3 Juni 2020.Nomor pencatatan : 000188975Assoc.Prof. Aflizar, SP.,MP.,Ph.D..Jamaluddin,
M.Si.Amrizal, M.Kom

https://pdki-
indonesia.dgip.go.id/detail/EC00202016815?type=copyright&keyword=Peta+3D+Visual+Agroekologi+Kebun+Gambir+Raky
at+Dan+Tanaman+Lainnya+Di+Subdas+Mahat%2C+Kab.+50+Kota+Sumbar
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3.Hak Cipta: Peta 3D Kelas Kemampuan Lahan FAO(KKLF) Dan Lahan Kritis Di Overlay Dengan Kebun Gambir Rakyat
Dan Tanaman Lainnya DiSubdas Mahat, Kab. 50 Kota Sumbar.Nomor dan tanggal permohonan : EC00202017060, 5 Juni
2020.5 Juni 2020, di Tanjung Pati, Indonesia.Nomor pencatatan : 000189307.Assoc.Prof. Aflizar, SP.,MP.,Ph.D.Jamaluddin,
M.Si.Amrizal, M.Kom

https://pdki-
indonesia.dgip.go.id/detail/EC00202017060?type=copyright&keyword=Peta+3D+Visual+Agroekologi+Kebun+Gambir+Raky
at+Dan+Tanaman+Lainnya+Di+Subdas+Mahat%2C+Kab.+50+Kota+Sumbar

3.5.2. PUBLIKASI DI JURNAL INTERNASIONAL 2020

https://doi.org/10.1016/j.geoderma.2020.114833

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S001670612032588X?dgcid=rss_sd_all

https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=57192255031

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S001670612032588X?via%3Dihub#!

3.6. LUARAN TAMBAHAN TAHUN 2020

3.6.1. Seminar Nasional 2020

1.VISUAL PETA KONTUR DAN DISTRIBUSI KADAR AIR TANAH UNTUK PENGELOLAAN PERTANIAN DI DAS MAHAT
.Kontrsak peneloitian Terapan. Pangan Pertanian No.No. 885/PL.25/PT.00.02/2020. (60% x 15)=9. . (60% x 15)=9.
Disampaikan pada Intl. Webinar nasional Sentrinov 2020 di banyuwangi

BUKTI ONLINE

https://www.youtube.com/watch?v=rkezsigZ1ew&feature=youtu.be

http://repository.ppnp.ac.id/cgi/users/home?screen=EPrint::View&eprintid=443#t

2.PETA 3 DIMENSI DISTRIBUSI pHTANAH UNTUK PERTANIAN BERKELANJUTAN DI DAS SUMANI, SUMATERA
BARAT

Terpilihuntuk dipresentasikan (Poster Presentation) dalam sesi paralel sub tema 2. PembangunanBerkelanjutan (SDGs)
pada Seminar Nasional Geomatika 2020 dengan tema “InformasiGeospasial untuk Inovasi Percepatan Pembangunan
Berkelanjutan”.

BUKTI ONLINE

https://www.youtube.com/watch?v=IOk1BmBHVY8&feature=youtu.be

https://www.instagram.com/p/CGCnjj0F3al/

3.6.2. Konferensi Internasional 2020

1.Distribution of Ideal Soil Composition combined with 3 Dimension contour of Mahat Watershed for Sustainable Gambir
Farming. Kontrsak peneloitian Terapan. Pangan Pertanian No. 885/PL.25/PT.00.02/2020. (60% x 15)=9. Disampaikan pada
Intl. Cpnf. Icast 2020 di PNP padang online

BUKTI ONLINE
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https://www.youtube.com/watch?v=M6FSA0VecYU&t=16s

http://repository.ppnp.ac.id/cgi/users/home?screen=EPrint::View&eprintid=442#t

3.6.3. Konferensi Internasional 2021

3.6.4. Produk Teknologi Tepat Guna

1.Ngaji Pertanian # 301: spasial 3D Das Sumani

https://youtu.be/2kQUQfgtGtM

2.Ngaji Pertanian # 295: peta 3D geologi di DAS Sumani

https://youtu.be/L_dbdHNDYmQ

3.Ngaji Pertanian # 290: perspektif USLE di das Sumani

https://youtu.be/KXXTBuQajSM

4.Ngaji Pertanian # 285: orthografi das sumani

https://youtu.be/BP93UH2tdIA

5.Ngaji Pertanian # 286: orthografi USLE di DAS Sumani

https://youtu.be/fwLEPfbkEuE

6.Ngaji Pertanian # 287: penelitian erosi 3D dg surfer tool

https://youtu.be/eeSJAzDTZ2Y

7.Ngaji Pertanian # 280: bab 1 bk ajar Kesesuaian lahan d4

https://youtu.be/vPipoBcTEWo

8.Ngaji Pertanian # 261: bab 2 BA keslan d4

https://youtu.be/5FJgIVpvf70

9.Ngaji Pertanian # 262: bab 3 BA keslan d4

https://youtu.be/nO-lgqkeeuU

10.Ngaji Pertanian # 263: Bab 3 BA lanjutan Keslan d4

https://youtu.be/4TOJ5S2pPhY

11.Ngaji Pertanian # 264: Bab 4 BA Keslan d4

https://youtu.be/kxL7EHSqLw8

12.Ngaji Pertanian # 265: Bab 4 BA lanjutan 1 Keslan d4

https://youtu.be/YTcFHkBoL60
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13.Ngaji Pertanian # 266: Bab 4 BA lanjutan 2 Keslan d4

https://youtu.be/XpkBCsZMTB8

14.Ngaji Pertanian # 267: Bab 5 BA keslan d4

https://youtu.be/jS4TOU9zKhQ

15.Ngaji Pertanian # 268: Bab 6 BA Keslan d4

https://youtu.be/zyQY3QJx72I

16.Ngaji Pertanian # 269: HISTORI 107 TAN KESLAN DI 5O KOTA

https://youtu.be/KVv9lWQaPpg

17.Ngaji Pertanian # 270: KESLAN S1 N DI GAMBUT 50 KOTA

https://youtu.be/LeNRzoGP_0Y

3.6.5. Model

1.Ngaji Pertanian # 120: Reserach Terapan Hak Cipta: cara daftar online part 1

https://youtu.be/rnlccB-pz6s

2.Ngaji Pertanian # 121: Cara Daftar online Hak Cipta; Peta 3D Mahat. Part 1

https://youtu.be/NK8O8Y_ewWM

3.Ngaji Pertanian # 122: Cara Daftar online Hak Cipta; Peta 3D Mahat. Part 2

https://youtu.be/YInHhdguy-E

4.Ngaji Pertanian # 123: Mengedit Peta 3D Agroekologi guna Lahan DAS Mahat: Part 1

https://youtu.be/ze7wEkIsruc

5.Ngaji Pertanian # 124: Mengedit Peta 3D Agroekologi guna Lahan DAS Mahat: Part 2

https://youtu.be/PWkrMLk3BJs

8.

3.6.6. Draft Bahan Ajar

1.Ngaji Pertanian # 205: Analisa nitrat NO3 di lab kimia oleh Rosli

https://youtu.be/QjlJfTyAPt0

2.Ngaji Pertanian # 206: Analisa pospat PO4 pada sampel air oleh riduanto

https://youtu.be/qtgnWndtDyo

3.Ngaji Pertanian # 207: analisa logam berat sampel air vol 1

https://youtu.be/_HUxLW9YYxY

4.Ngaji Pertanian # 208: analisa Pb,Cd,Mn spl air vol 2

https://youtu.be/yZzdDUMd710

5.Ngaji Pertanian # 209: AAS ukur logam berat sampel air vol 3

https://youtu.be/ZIxPKSCX3T0

6.Ngaji Pertanian # 210: anaisa Pb,CD, MN sol air dg AAS vol 4

https://youtu.be/-efBkTyJvos

7.Ngaji Pertanian # 211: ukur Pb,Cd,Mm dg AAS vol 5

https://youtu.be/DufHvtzi4Zs
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8.Ngaji Pertanian # 212: Analisa Pb, Cd, Zn dg AAS spl Air vol 6

https://youtu.be/SY7M-LMw_94

9.Ngaji Pertanian # 202: ANALISA COD (CHEMICAL OXYGEN DEMAN) DI LABOR KIMIA pOLITANI

https://youtu.be/9-fNJ092oFM

10.Ngaji Pertanian # 203: Analisa pH , EC, TDS sampel air di lab kimia politani

https://youtu.be/78T7S9OtDzY

11.Ngaji Pertanian # 192: analisa Nitrit NO2 sampel air sungai mahel pangkalan dan LC Tahu di lab Kimia

https://youtu.be/z4W-oe9peJQ

12.Ngaji Pertanian # 193: Analisa Pospat PO4 dan Nitrit NO2 air sungai dan Limbah cair di Labor kimia Politani

https://youtu.be/8nSLX9AA9uk

13.Ngaji Pertanian # 194: Ukur Konsentrasi Pospat PO4 LC Tahu, STBM dan Air sungai Mahek pangkalan

https://youtu.be/QiGyFkEuYdA

14.Ngaji Pertanian # 195: Ukur Nitrit NO2 dg Spektro Genesys dan menafsirkan Data

https://youtu.be/oWoBQIInDU8

15.Ngaji Pertanian # 185: Ambil LC tahu fermentasi dan olah dengan STBM

https://youtu.be/SoKC32VHKgA

16.Ngaji Pertanian # 186: Analisa Nitrit NO2 LV tahu STBM dan air sungai mahek dan sungai pangkalan

https://youtu.be/gD-U4zaA1eg

17.Ngaji Pertanian # 187: Analisa pH,EC,TDS,DO,ORP,kekeruhan inlet dan outlet STBM

https://youtu.be/rdLSbuxVOIM

18.Ngaji Pertanian # 188: Analisa Pospat PO4 LC tahu STBM dan air sungai Mahek dan Pangkalan vol2

https://youtu.be/FN9WQO35odM

19.Ngaji Pertanian # 189: Analisa Pospat PO4 LC tahu STBM dan air sungai mahek dan sungai pangkalan vol1

https://youtu.be/GqfbBWH_UWk

20.Ngaji Pertanian # 133: COVER BKPM KWALITAS AIR

https://youtu.be/A0y9ZQ5tnk4

21.Ngaji Pertanian # 134: PENGENALAN PERALATOAN LABORATORIUM

https://youtu.be/WrE8qK-8pAI

22.Ngaji Pertanian # 135: TEKNIK PENGAMBILAN SAMPEL AIR, UJI KEKERUHAN , TSS, DO

https://youtu.be/cfJC_dJbaTw

23.Ngaji Pertanian # 136: TEKNIK ANALISA PH, EC,TDS DAN SALINITAS

https://youtu.be/wAhDchU7awA

24.Ngaji Pertanian # 137: ANALISA DECOLORISASI

https://youtu.be/ZRA8NZIHtnA

25.Ngaji Pertanian # 138: ANALISA 25 FISIKA AIR

https://youtu.be/e7AkucXnu5g

26.Ngaji Pertanian # 139: ANALISA BOD (BIOLOGICAL OXYGEN DEMAND) DI SAMPEL AIR

https://youtu.be/k_ABGD137gA

27.Ngaji Pertanian # 140: ANALISA COD (CHEMICAL OXYGEN DEMAND) DI SAMPEL AIR
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https://youtu.be/lBW2nIs0iHQ

28.Ngaji Pertanian # 141: ANALISA NITRIT NO2 DI SAMPEL AIR

https://youtu.be/HZSPDSAaLUY

29.Ngaji Pertanian # 142: ANALISA NITRAT NO3 DI SAMPEL AIR

https://youtu.be/MRnlb8TrWiU

30.Ngaji Pertanian # 143: ANALISA AMONIAK NO3 DI SAMPEL AIR

https://youtu.be/6D0NBPxmaAI

31.Ngaji Pertanian # 144: ANALISA POSPAT PO4 DI SAMPEL AIR

https://youtu.be/Y7MbruqvDfc

34.Ngaji Pertanian # 145: ANALISA CLORIN DI SAMPEL AIR

https://youtu.be/480G0XxemZk

3.6.7. TKT 6-7

1.Ngaji Pertanian # 38: PETA 3 DIMENSI DISTRIBUSI pH

https://youtu.be/IOk1BmBHVY8

2.Ngaji Pertanian # 39: Evaluation3D of land capability for Gambir

https://youtu.be/ul4etF-0avQ

3.Ngaji Pertanian # 35: VIDEO PART 9. BERAT JENIS TANAH. 2,65 G/CM3 DAN BERAT VOLUME TANAH

https://youtu.be/uogTobcfuEk

4.Ngaji Pertanian # 36: VISUAL PETA KONTUR DAN DISTRIBUSI KADAR AIR TANAH UNTUK PENGELOLAAN
PERTANIAN DI DAS MAHAT

https://youtu.be/rkezsigZ1ew

3.7. LUARAN WAJIB TAHUN 2019

3.7.1. TERCATAT HAK CIPTA DI KEMENKUM HAM RI 2019

1.Hak cipta.Peta Kontur 3 Dimensi, Network Sungai, Jalan Dan PemukimanDi SubDAS Mahat Kab. Lima Puluh Kota.
Nomor dan tanggal permohonan : EC00201934257, 28 Maret 2019.Nomor pencatatan : 000139582.25 Maret 2019, di
Padang.Aflizar, Ph.D.Jamaluddin, M.Si.Amrizal,M.Kom

https://pdki-
indonesia.dgip.go.id/detail/EC00201934257?type=copyright&keyword=Peta+3D+Visual+Agroekologi+Kebun+Gambir+Raky
at+Dan+Tanaman+Lainnya+Di+Subdas+Mahat%2C+Kab.+50+Kota+Sumbar

3.7.2. PUBLIKASI DI JURNAL INTERNASIONAL NASIONAL 2019

3.8. LUARAN TAMBAHAN TAHUN 2019

3.8.1. Seminar Nasional
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3.8.2. Konferensi Internasional 2019

1. Evaluation3D of land capability for Gambir Uncaria Gambir Robx Garden in Mahat Watershed using Surfer Tool Accepted
to resented in 3D rd IC SFRN 2019

BUKTI ONLINE

https://www.youtube.com/watch?v=ul4etF-0avQ&feature=youtu.be

3.8.3. Produk Teknologi Tepat Guna

18.Ngaji Pertanian # 271: PEMBUKTIAN KESLAN DI 5O KOTA

https://youtu.be/tz5Abg-OM9E

19.Ngaji Pertanian # 227: analisa sample air PTUPT 2019 sungai mahat

https://youtu.be/Y9jp8s7vUus

20.Ngaji Pertanian # 215: survei 1 mahat PTUPT2019

https://youtu.be/vucP_ZjZhAk

21.Ngaji Pertanian # 216: survei 2 mahat PTUPT2019

22.https://youtu.be/PwvjExjhUqU

23.Ngaji Pertanian # 217: SURVEI 3 MAHAT ptupt2019

https://youtu.be/E7PAPzVfEJM

24.Ngaji Pertanian # 218: survei 4 mahat PTUPT2019

https://youtu.be/jC_3-5NZcpw

25.Ngaji Pertanian # 219: survei 5 Mahat PTUPT2019

https://youtu.be/IOb4Rz5JU14

27.

3.8.4. Model

6.Ngaji Pertanian # 125: Mengedit Peta 3D Agroekologi guna Lahan DAS Mahat: Part 3

https://youtu.be/48Aky-eezNI

7.Ngaji Pertanian # 126: Mengedit Peta 3D Agroekologi guna Lahan DAS Mahat: Part 4

https://youtu.be/dN3JtuFTEZQ

8.Ngaji Pertanian # 127: Mengedit Peta 3D Agroekologi guna Lahan DAS Mahat: Part 5

https://youtu.be/Kwr75zySxyg

9.Ngaji Pertanian # 128: Mengedit Peta 3D Agroekologi guna Lahan DAS Mahat: Part 6

https://youtu.be/ojTC7FGzGsA
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10.Ngaji Pertanian # 129: Mengedit Peta 3D Agroekologi guna Lahan DAS Mahat: Part 7

https://youtu.be/pPPQ22f9wgc

3.8.5. Draft Bahan Ajar

35. Ngaji Pertanian # 146: ANALISA SULFAT SO4 DI SAMPEL AIR

https://youtu.be/5nyuf_GCTg0

36.Ngaji Pertanian # 99: Analisa BOD Part 2

https://youtu.be/EpL9LbOWgco

37.Ngaji Pertanian # 100: Analisa BOD Part 3

https://youtu.be/0TO3u3wG4KY

38.Ngaji Pertanian # 101: Analisa BOD Part 4

https://youtu.be/qw5mtdJgePg

39.Ngaji Pertanian # 102: Analisa BOD Part 5

https://youtu.be/54Pg4cKAc8M

40.Ngaji Pertanian # 103: Analisa BOD Part 6

https://youtu.be/HrNafcGojro

41.Ngaji Pertanian # 104: Analisa BOD Part7

https://youtu.be/OcoSB2vWhjs

42.Ngaji Pertanian # 105: Analisa BOD Part 8

https://youtu.be/xPj5gdAuuAg

43.Ngaji Pertanian # 106: Analisa BOD Part 9

https://youtu.be/EPr8phOfnpw

44.Ngaji Pertanian # 107: Analisa BOD Part 10

https://youtu.be/8Vi4TPu967I

45.Ngaji Pertanian # 108: Analisa BOD Part 11

https://youtu.be/LWXvTB7P1HI

46.Ngaji Pertanian # 109: Analisa BOD Part 12

https://youtu.be/CckXIfm9T_Q

47.Ngaji Pertanian # 110: Analisa BOD Part 13

https://youtu.be/j-2AXapQV6U

48.Ngaji Pertanian # 111: Analisa BOD Part 14

https://youtu.be/Q6VqynqTuvE

49.Ngaji Pertanian # 112: Analisa BOD dg DO meter Part 15

https://youtu.be/ZwdGu3_N2vI

50.Ngaji Pertanian # 113: Analisa BOD dg DO meter Part 16

https://youtu.be/-Lz9x50-0Ho

51.Ngaji Pertanian # 114: Analisa BOD dg DO meter Part 17

https://youtu.be/2hYxmmKs4ko

52.Ngaji Pertanian # 115: Analisa BOD dg DO meter Part 18

https://youtu.be/ByvsYG8uvRc
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53.Ngaji Pertanian # 116: Analisa BOD dg DO meter Part 19

https://youtu.be/8_gIJpOAIWs

54.Ngaji Pertanian # 117: Analisa BOD dg DO meter Part 20

https://youtu.be/66acqN92jeg

55.Ngaji Pertanian # 118: Analisa BOD dg DO meter Part 21

https://youtu.be/9d-bkG-EY8o

56.Ngaji Pertanian # 57: 2020. analisa Pospat PO4 .lab.ppnp1

https://youtu.be/9M8pGyG-JSg

57.Ngaji Pertanian # 58: 2020. analisa Pospat PO4 .lab.ppnp2

https://youtu.be/1fJgPRpRPVc

58.Ngaji Pertanian # 59: 2020. analisa Pospat PO4 .lab.ppnp3

https://youtu.be/yFPH_fDOtpI

59.Ngaji Pertanian # 60: 2020. analisa Pospat PO4 .lab.ppnp4

https://youtu.be/OquLy4BEDZs

60.Ngaji Pertanian # 61: 2020. analisa Pospat PO4 .lab.ppnp5

https://youtu.be/OmsPeWm4sVA

61.Ngaji Pertanian # 62: 2020. analisa Pospat PO4 .lab.ppnp6

https://youtu.be/T2lTfLZwB6s

62.Ngaji Pertanian # 63: 2020. analisa Pospat PO4 .lab.ppnp7

https://youtu.be/7nScAwAkNpU

63.Ngaji Pertanian # 64: 2020. analisa Pospat PO4 .lab.ppnp8

https://youtu.be/crvfrv-DnlE

64.Ngaji Pertanian # 65: 2020. analisa Pospat PO4 .lab.ppnp8

https://youtu.be/aAJabRyKJNA

65.Ngaji Pertanian # 66: 2020. analisa Pospat PO4 .lab.ppnp9

https://youtu.be/KvjcCO7GT1g

66.Ngaji Pertanian # 67: 2020. analisa Pospat PO4 .lab.ppnp10

https://youtu.be/w8qeYpcAnHE

67.Ngaji Pertanian # 68: 2020. analisa Pospat PO4 .lab.ppnp11

https://youtu.be/ncNLymAutKY

68.Ngaji Pertanian # 69: 2020. analisa Pospat PO4 .lab.ppnp13

https://youtu.be/Hp1dIVAGVFQ

69.Ngaji Pertanian # 70: 2020. analisa Pospat PO4 .lab.ppnp14

https://youtu.be/CShWk-7usR8

70.Ngaji Pertanian # 71: 2020. analisa Pospat PO4 .lab.ppnp15

https://youtu.be/AHA_H5iVKrk

71.Ngaji Pertanian # 26: 2020. Analisa Chemical Oxygen Demand (COD) di lab. Lingk. PPNP. part 1
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https://youtu.be/lTEsTZ_9vG0

72.Ngaji Pertanian # 27: 2020. Analisa Chemical Oxygen Demand (COD) di lab. Lingk. PPNP. part 2

https://youtu.be/5y0cqAf791Q

3.8.6. TKT 6-7

5.Ngaji Pertanian # 19: Metoda Geofisika untuk memetakan distribusi Komposisi Tanah Ideal untuk Pertanian Gambir
Berkelanjutan

https://youtu.be/M6FSA0VecYU

6.Ngaji Pertanian # 20: Metoda Geofisika untuk memetakan distribusi Komposisi Tanah Ideal untuk Pertanian Gambir
Berkelanjutan Part 2

https://youtu.be/iQoPLZo9nIw

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………

E. PERAN MITRA: Tuliskan realisasi kerjasama dan kontribusi Mitra baik in-kind maupun in-cash (untuk Penelitian
Terapan, Penelitian Pengembangan, PTUPT, PPUPT serta KRUPT). Bukti pendukung realisasi kerjasama dan
realisasi kontribusi mitra dilaporkan sesuai dengan kondisi yang sebenarnya. Bukti dokumen realisasi kerjasama
dengan Mitra diunggah melalui Simlitabmas.

3.9. REALISASI KERJASAMA DAN KONTRIBUSI MITRA BAIK IN-KIND MAUPUN IN-CASH (UNTUK PENELITIAN
TERAPAN)

……………………………………………………………………………………………………………

1. Mitra bersedia dalam mengikuti pelatihan singkat untuk mengaplikasikn peta 3D kesesuaian lahan dan
kemampuan lahan di komputer kantor mereka

3.10. BUKTI PENDUKUNG REALISASI KERJASAMA DAN REALISASI KONTRIBUSI MITRA DILAPORKAN
SESUAI DENGAN KONDISI YANG SEBENARNYA.

………………………………………………………………………………………………………………………

1.Mitra sangat berterima kasih dan merasa terbantu dengan program pemetaan 3 dimensi dan memberikan peluang
pengembangan pertanian di das mahat dan kabupaten limapuluh kota

1.1.STATUS DOKUMEN : HKI-HAK CIPTA-GRANTED

1.2.NAMA PRODUK : Peta 3D Perspektif Wilayah Di Kab. 50 Kota Yang Layak Dikembangkan Perkebunan Gambir
(Uncaria Gambir.Robb)
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KESESUAN LAHAN S3-N TANAMAN GAMBIR DI DAS MAHAT KAB 50 KOTA

2.DOKUMEN HASIL UJI COBA PRODUK KE-2

2.1.STATUS DOKUMEN : HKI-HAK CIPTA-GRANTED

2.2.NAMA PRODUK : Peta 3D Orthographic Lahan Kritis Dan Kemampuan Lahan Di DAS Mahat Sebagai Sentra Produksi
Gambir Di Sumbar Untuk Memenuhi 80% Kebutuhan Dunia. BERGUNA UNTUK MENCIPTAKAN PERTANIAN GAMBIR
PRESISI DAN BERKELANJUTAN.
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DAS MAHAT DI LIHAT DARI GOOGLE EARTH

KEBUN GAMBIR DI DAS MAHAT
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KEBUN GAMBIR DI DAS MAHAT

Dalam penelitian ini juga bermitra dengan Kemenkum HAM Dirjen Haki dari Padang dalam membantu untuk mendapatkan
HAK CIpta Bagi Peneliti dari Politani Payakumbuh
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3.DOKUMENTASI (FOTO) PENGUJIAN PRODUK

Produk Peta 3 Dimensi Kesesuaian lahan dan Kemampuan Lahan di Uji di Kantor Bappeda kota payakumbuh pada 11
November 2021 dalam acara desiminasi
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DESIMINASI DENGAN BAPPEDA KODYA PAYAKUMBUH TENTANG PENEREPAN PETA 3D KEMAMPUAN LAHAN
DAN KESESUAIAN LAHAN
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BAHAN PRESENTASI WAKTU UJI COBA PRODUK DI BAPEDA KODYA PAYAKUMBUH
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F. KENDALA PELAKSANAAN PENELITIAN: Tuliskan kesulitan atau hambatan yang dihadapi selama melakukan
penelitian dan mencapai luaran yang dijanjikan, termasuk penjelasan jika pelaksanaan penelitian dan luaran
penelitian tidak sesuai dengan yang direncanakan atau dijanjikan.

3.11. KESULITAN ATAU HAMBATAN YANG DIHADAPI SELAMA MELAKUKAN PENELITIAN DAN MENCAPAI
LUARAN YANG DIJANJIKAN

……………………………………………………………………………………………………………………… Pertama dana
penelitian baru keluar bulan agustus 2021 jadi penelitia terpaksa meminjam uang kesana kemari untuk melanjutkan
penelitian. Alhamdulillah. Dana penelitiam sudah cair dan semua hutang bisa di bayar.

Suasana covid 19 di politani telah menyebabkan seorang dosen meninggal dunia. dan kesulitan dalam kelapangan.
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G. RENCANA TAHAPAN SELANJUTNYA: Tuliskan dan uraikan rencana penelitian di tahun berikutnya berdasarkan
indikator luaran yang telah dicapai, rencana realisasi luaran wajib yang dijanjikan dan tambahan (jika ada) di tahun
berikutnya sertaroadmap penelitian keseluruhan. Pada bagian ini diperbolehkan untuk melengkapi penjelasan dari
setiap tahapan dalam metoda yang akan direncanakan termasuk jadwal berkaitan dengan strategi untuk mencapai
luaran seperti yang telah dijanjikan dalam proposal. Jika diperlukan, penjelasan dapat juga dilengkapi dengan
gambar, tabel, diagram, serta pustaka yang relevan. Jika laporan kemajuan merupakan laporan pelaksanaan tahun
terakhir, pada bagian ini dapat dituliskan rencana penyelesaian target yang belum tercapai.

Target yang masih perlu dicapai adalah bagaimana Produk yang telah diberikan kepada mitra ini bisa adaptasi secara
ekologi bagi SKPD dan Masyarakat.

3.12. ROADMAP PENELITIAN KESELURUHAN

Gambar 1. Roadmap Penelitian Terapan (2019-2021)

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
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