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ABSTRACT 

SOIL QUALITY ANALYSIS AND ECONOMIC BENEFITS IN THE COW-

PALM OIL INTEGRATED SYSTEM TO ACHIEVE SUSTAINABLE 

AGRICULTURE (CASE STUDY: KARYA MAKMUR VILLAGE, 

SUBDISTRICT PENAWAR AJI, TULANG BAWANG REGENCY) 

 

 

by 

SITI ROMELAH 

Intensive farming practices system by continuously applied agrochemicals, 

i.e. inorganic fertilizer will effect the environment and the soil physical, chemical  

and biological quality.  Therefore, an effort to improve soil quality in the long 

term is necessary toward to sustainable agriculture.  One way to improve the soil 

quality in the palm oil plantations is by application of manure (UPPO’s product) 

in the Integrated System of Cow-Palm Oil (SISK).  However, most farmers do not 

trully believe in the positive impact of the utilization of waste manure for 

improving the quality of agricultural land on SISK.  Therefore, this research is 

needed to be done to compare soil quality in both physical, chemical and 

biological properties of soil on SISK and Non-SISK land as well as to evaluate the 

economic benefits (cost efficiency of production) in SISK. 

The research was conducted from June to August 2016, in two oil palm 

plantations, the SISK land (5 ha) and Non-SISK land (5 ha) were located in the 

Karya Makmur Village, Subdistrict Penawar Aji, Tulang Bawang Regency.                
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The research was conducted by a survey and systematic sampling method for soil 

sampling and by interviews with 30 farmers who implement integrated system 

(SISK) dan 30 farmers who do not implement integrated system (Non-SISK).   

The results showed that the application of manure (UPPO’s product) in 

SISK land resulted significantly higher level of K, Ca, Mg, and Na-exchangeable, 

CEC, Organic-C, and improve the quality of Bulk Densitty, porosity, texture, and 

soil water content than no application of manure (Non-SISK).  However, SISK 

did not significantly affect on the level of pH, P-available, KB and Total-N.   

There was differences of texture class between SISK and Non-SISK land.  

Texture analysis results showed that soil texture class on SISK land is "clay" 

while Non-SISK land's texture is "sandy clay loam”. 

Application of manure (UPPO’s product) on SISK land resulted in higher 

abundance of earthworms population and diversity index of soil mesofauna than 

Non-SISK land.  The population of earthworms in SISK land are 74 individuals  

m
-3

 while on Non-SISK land is none.  The population of mesofauna in SISK land 

is 6 (six) times more than in Non-SISK land.  The diversity index category of soil 

mesofauna in SISK land is medium, but in Non-SISK is low.  Index dominance of 

soil mesofauna in SISK land and Non-SISK, both are in the low category. 

SISK application can save the fertilizer costs by 66% and the purchase 

cost of cattle feed by 50% and can increase palm oil production and farmers' 

income by about 25%, so it make economically profitable. Thus, SISK can 

improve soil quality and profitable, so it can achieve sustainable agriculture. 

  

Keywords: Integrated systems, production efficiency, soil properties, sustainable 

agriculture 
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ABSTRAK 

ANALISIS KUALITAS TANAH DAN MANFAAT EKONOMI PADA SISTEM 

INTEGRASI SAPI–KELAPA SAWIT DALAM MEWUJUDKAN PERTANIAN 

BERKELANJUTAN (STUDI KASUS: KAMPUNG KARYA MAKMUR, 

KECAMATAN PENAWAR AJI, KABUPATEN TULANG BAWANG) 

 

Oleh  

SITI ROMELAH 

 

Praktik pertanian intensif melalui aplikasi pupuk anorganik yang terus-

menerus dapat menimbulkan dampak terhadap penurunan kualitas fisika, kimia 

dan biologi tanah jika tidak diimbangi dengan pengelolaan tanah yang benar, 

sehingga keberlanjutan produktivitas lahan pertanian akan terganggu.   Oleh 

karena itu, dibutuhkan upaya untuk memperbaiki kualitas tanah dari sisi fisika, 

kimia dan biologi tanah dalam jangka panjang, agar terwujud sistem pertanian 

yang berkelanjutan.  Salah satu cara untuk memperbaiki kualitas tanah pada 

perkebunan sawit dapat dilakukan dengan pemberian pupuk kandang (hasil 

UPPO) melalui penerapan Sistem Integrasi Sapi-Kelapa Sawit (SISK).  Namun, 

sebagian besar petani/peternak belum sepenuhnya meyakini adanya dampak 

positif pemanfaatan limbah kotoran ternak terhadap peningkatan kualitas lahan 

pertanian pada SISK.  Oleh karena itu, penelitian ini perlu dilakukan dengan 

tujuan untuk membandingkan kualitas tanah, baik fisik, kimia dan biologi tanah 

pada lahan SISK dan lahan yang tidak menerapkan SISK (Non-SISK) serta 
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mengetahui manfaat ekonomi (efisiensi biaya produksi) dari penerapan SISK 

tersebut.   

Penelitian dilakukan dari bulan Juni sampai dengan Agustus 2016, pada 2 

(dua) areal perkebunan kelapa sawit, yaitu Lahan SISK (5 ha) dan lahan Non 

SISK (5  ha) yang berada di Kampung Karya Makmur, Kecamatan Penawar Aji, 

Kabupaten Tulang Bawang.  Penelitian ini menggunakan metode survei dan 

systematic sampling untuk pengambilan contoh tanah serta wawancara terhadap 

30 petani/peternak yang menerapkan integrasi (SISK) dan 30 petani/peternak yang 

tidak menerapkan integrasi (Non-SISK).   

Hasil penelitian menunjukkan bahwa pemberian pupuk kandang (hasil 

UPPO) pada lahan SISK telah memberikan pengaruh nyata terhadap peningkatan 

kadar K-dd, Ca-dd, Mg-dd, Na-dd, KTK,C-Organik dan memperbaiki kualitas 

sifat fisika tanah (BD, Ruang Pori Total, tekstur, dan kadar air) dibandingkan 

dengan lahan tanpa aplikasi pupuk kandang (Non-SISK).  Namun, SISK tidak 

memberikan pengaruh nyata terhadap kadar pH, P-Tersedia, KB dan N-Total.  

Terdapat perbedaan kelas tekstur tanah antara lahan SISK dan Non-SISK. Hasil 

analisis tekstur menunjukkan bahwa kelas tektur tanah pada lahan SISK 

adalah”liat” sedangkan lahan Non SISK bertekstur “lempung liat berpasir”. 

Pemberian pupuk kandang (hasil UPPO) pada lahan SISK memberikan 

pengaruh nyata yang lebih tinggi terhadap kelimpahan populasi cacing tanah dan 

Indeks Diversitas (H’) mesofauna tanah dibandingkan dengan lahan Non-SISK.  

Populasi cacing tanah di lahan SISK sebanyak 74 ekor m
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 sedangkan di lahan 

Non-SISK tidak ada.  Populasi mesofauna tanah pada lahan SISK 6 (enam) kali 

lebih banyak dibandingkan dengan lahan Non-SISK.  Indeks Diversitas 
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mesofauna di lahan SISK dikatagorikan sedang, namun di lahan Non-SISK dalam 

kategori rendah.  Tingkat Dominansi mesofauna tanah pada lahan SISK maupun 

Non-SISK dalam kategori rendah. 

Penerapan SISK dapat menghemat biaya pembelian pupuk sebesar 66% 

dan biaya pembelian pakan ternak sebesar 50% serta dapat meningkatkan 

produksi kelapa sawit dan pendapatan petani sekitar 25%, sehingga 

menguntungkan secara ekonomi.  SISK dapat memperbaiki kualitas tanah serta 

menguntungkan secara ekonomi, sehingga dapat mewujudkan sistem pertanian 

berkelanjutan. 

 

Kata Kunci: Efisiensi produksi, sifat-sifat tanah, sistem integrasi, pertanian 

berkelanjutan 
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I. PENDAHULUAN  

 

A. Latar Belakang 

Pertanian dalam arti luas mencakup beberapa sub sektor, yaitu tanaman 

pangan, hortikultura, perkebunan dan peternakan.  Salah satu faktor penentu 

dalam peningkatan produktivitas pertanian adalah penerapan sistem budidaya 

yang tepat, melalui pemilihan bibit/benih yang bermutu, penanaman, penyediaan 

air yang cukup (pengairan dan atau drainase), serta pemberian pupuk yang 

berimbang. 

Peningkatan kebutuhan pangan memicu meningkatnya praktik pertanian 

yang intensif.  Hal ini dapat menyebabkan penurunan kualitas fisika, kimia, dan 

biologi tanah jika tidak diimbangi dengan pengelolaan tanah yang benar.  Dampak 

negatif ini akan terlihat nyata terutama pada tanah yang secara inheren 

mempunyai sifat kurang baik seperti tanah Ultisol. 

Ultisol merupakan tanah yang cukup luas penyebarannya di Indonesia dan 

digunakan sebagai lahan pertanian.  Untuk mencapai produktivitas pertanian yang 

optimal, Ultisol memiliki kendala antara lain agregat tanah kurang stabil, 

permeabilitas lambat, pH, Kapasitas Tukar Kation, Kejenuhan Basa dan kadar 

hara yang rendah.  Oleh karena itu, dibutuhkan upaya untuk memperbaiki kualitas 

tanah dari sisi fisika, kimia dan biologi tanah untuk jangka panjang, sehingga 

terwujud sistem pertanian yang berkelanjutan. 
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Sistem Pertanian Berkelanjutan merupakan sistem pengelolaan pertanian 

terpadu yang secara berangsur dapat meningkatkan produktivitas per satuan lahan, 

mempertahankan keutuhan dan keanekaragaman ekologi serta sumberdaya alam 

hayati selama jangka panjang, memberikan keuntungan ekonomi masyarakat, 

menyumbang mutu kehidupan dan memperkuat pembangunan ekonomi negara.  

Rukmana (2012) menjelaskan bahwa ada beberapa jenis sistem pertanian yang 

dapat dianggap sebagai pertanian berkelanjutan, yaitu: (a) Sistem bertani rendah 

input; (b) Sistem bertani regeneratif; (c) Sistem biodinamik; (d) Sistem bertani 

organik; (e) Sistem bertani konservasi; dan (f) Hidroponik. 

Tidak dapat dipungkiri, sampai saat ini petani masih tergantung pada 

pupuk kimiawi dalam proses produksi pertaniannya.  Padahal, penggunaan pupuk 

kimia yang berlebihan tanpa penambahan pupuk organik dan tanpa penerapan 

konservasi akan mengakibatkan tanah menjadi tidak produktif, yang selanjutnya 

akan berakibat pada penurunan produktivitas lahan.  Hal ini sesuai dengan hasil 

penelitian Dinata (2012), Dharmayanti et al. ( 2013), serta pernyataan Uphoff 

(2006) bahwa aplikasi pupuk anorganik yang terus-menerus  akan  menimbulkan 

dampak terhadap penurunan kualitas tanah.  Apabila kondisi ini dibiarkan terus 

menerus, maka tingkat keberlanjutan produktivitas lahan pertanian akan menjadi 

sebuah permasalahan. 

Salah satu cara untuk mengembalikan kesuburan tanah pada lahan 

pertanian adalah aplikasi pupuk organik melalui pemanfaatan kotoran ternak yang 

belum dimanfaatkan secara maksimal oleh petani.  Kotoran ternak merupakan 

limbah yang akan menimbulkan pencemaran lingkungan, apabila tidak dikelola 

dengan baik.  Oleh karenanya, usaha peternakan sangat potensial untuk 



3 
 

dikembangkan, selain sebagai sumber penghasil protein hewani, juga penghasil 

limbah (kotoran ternak) yang dapat dikembalikan ke tanah sebagai pupuk.  Kaya 

(2014) melaporkan bahwa penggunaan pupuk kandang dapat meningkatkan pH 

dan ketersediaan K dalam tanah.  Selain itu, pemberian pupuk kandang juga dapat 

meningkatkan kandungan C dan N-Organik serta KTK tanah (Adimihardja et al., 

2000), memperbaiki Bulk Density dan Ruang Pori Total (Margolang et al., 2015) 

serta meningkatkan populasi dan keragaman makrofauna dan mesofauna tanah 

(Hakim, 2009).                                                                                                                                                                                                                                                                

Kesamaan beberapa faktor penunjang produksi antara ternak sapi dengan 

tanaman kelapa sawit telah mendorong masyarakat untuk mengkaji dan 

menerapkan suatu sistem usaha tani (dalam arti luas), yang efisien guna 

peningkatan produksi.  Priyanti et al. (2008) menyatakan bahwa kecenderungan 

menurunnya tingkat kesuburan lahan akibat keterbatasan kandungan bahan 

organik tanah dan pengembangan usaha peternakan sapi yang menghasilkan 

limbah kotoran ternak, dapat diatasi secara simultan dengan menerapkan pola 

integrasi tanaman dan ternak melalui pendekatan Low External Input Sustainable 

Agriculture (LEISA).   

Berdasarkan Permentan Nomor 105/Permentan/PD.300/8/2014, Integrasi 

Usaha perkebunan Kelapa Sawit dengan Usaha Budidaya Sapi Potong, yang 

selanjutnya disebut Integrasi Usaha Sawit-Sapi adalah penyatuan usaha 

perkebunan dengan usaha budidaya sapi potong pada lahan perkebunan kelapa 

sawit.  Sistem ini dicirikan adanya sinergisme atau keterkaitan yang saling 

menguntungkan antara ternak sapi dan tanaman kelapa sawit.   
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Konsep integrasi sapi-sawit diharapkan dapat memberikan keuntungan 

yang sinergis, yakni suatu keuntungan yang berlipat ganda, yang diperoleh                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                        

dari tanaman dan ternak serta hasil interaksi keduanya.  Tanaman kelapa sawit 

memperoleh pupuk kandang dari kotoran ternak sapi dan sebaliknya ternak sapi 

memperoleh pakan dari hasil samping/limbah tanaman kelapa sawit (Kementan, 

2011).  Pemanfaatan limbah tanaman kelapa sawit di samping mampu 

meningkatkan “ketahanan pakan” khususnya pada musim kemarau, juga mampu 

menghemat tenaga kerja dalam kegiatan mencari rumput, sehingga memberi 

peluang bagi petani untuk meningkatkan jumlah skala pemeliharaan ternak sapi. 

Sistem Integrasi Sapi dan Kelapa Sawit (SISK) sangat perlu untuk 

diterapkan.  Sistem ini telah memadukan usahatani tanaman dengan usahatani 

ternak secara sinergis, sehingga terbentuk suatu sistem yang efektif, efisien dan 

ramah lingkungan.  Slade et al. (2014) menyatakan bahwa sistem integrasi dengan 

cara penggembalaan sapi di perkebunan kelapa sawit yang dimiliki oleh SMART 

Reseach Institute (SMARTRI) di Riau, telah memberikan dampak yang positif 

terhadap peningkatan ketersediaan unsur hara, struktur tanah, infiltrasi, porositas 

tanah dan kelembaban.  Selain itu, sistem penggembalaan ini juga mengakibatkan 

adanya keanekaragaman hayati, yang ditunjukkan adanya keragaman biota tanah, 

baik mesofauna maupun makrofauna tanah (cacing, serangga).   

Pemanfaatan kotoran sapi sebagai pupuk organik pada SISK, selain 

mampu menghemat penggunaan pupuk anorganik, juga mampu memperbaiki 

struktur dan ketersediaan unsur hara tanah, sehingga dapat meningkatkan 

produktivitas lahan.  Hasil Penelitian Basuni (2012) menunjukkan bahwa 

produktivitas padi di Kabupaten Cianjur Jawa Barat meningkat dari 4,86 ton ha
-1
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menjadi 5,36 ton ha
-1

 atau meningkat sekitar 10,29% dibandingkan dengan pola 

kebiasaan petani dan menurunkan penggunaan pupuk anorganik sebesar 53,33%.  

Praktik SISK belum banyak diterapkan di kalangan petani/peternak 

Kabupaten Tulang Bawang.  Berdasarkan hasil pengamatan di lapangan, dari 518 

petani/peternak di Kecamatan Penawar Aji Kabupaten Tulang Bawang, hanya ada 

± 65 petani/peternak yang telah melakukan SISK, yaitu sebagian petani/peternak 

yang berada di Kampung Tunas Karya dan Kampung Karya Makmur Kecamatan 

Penawar Aji (Disnak dan Keswan, 2016).  Kampung Karya Makmur merupakan 

salah satu kampung di Kabupaten Tulang Bawang yang potensial dalam 

pengembangan ternak sapi dan perkebunan kelapa sawit.  Namun, sampai saat ini 

pengembangan integrasi ternak sapi dan tanaman kelapa sawit belum sepenuhnya 

dilakukan oleh kebanyakan masyarakat di lokasi tersebut.  Penerapan integrasi 

sapi-sawit lebih difokuskan pada penyediaan pakan ternak, belum memperhatikan 

pengaruhnya terhadap kualitas lahan pertanian.  Hal ini dikarenakan sebagian 

besar masyarakat belum sepenuhnya meyakini adanya dampak positif 

pemanfaatan limbah kotoran ternak terhadap peningkatan kualitas lahan pertanian.                                                                                                                                         

Masalahnya, apakah benar sistem ini dapat meningkatkan kualitas tanah 

pada lahan pertanian dan seberapa besar manfaat ekonomi yang diperoleh dari 

penggunaan system ini?  Oleh karena itu, penelitian tentang pengaruh Sistem 

Integrasi Sapi – Kelapa Sawit terhadap kualitas tanah dan kajian ekonominya 

perlu untuk dilakukan. 
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B. Rumusan Masalah 

Beberapa permasalahan yang melatar belakangi penelitian ini adalah : 

1. Lebih dari 75% petani/peternak di Kecamatan Penawar Aji Kabupaten Tulang 

Bawang masih tergantung pada pupuk kimiawi dan belum menggunakan 

pupuk organik  dalam pelaksanaan budidaya kelapa sawit; 

2. Petani/peternak di Kecamatan Penawar Aji belum mengetahui manfaat  

Sistem Integrasi Sapi-Kelapa Sawit terhadap peningkatan kualitas tanah pada 

lahan pertanian dan efisiensi biaya produksi, terutama pembelian pupuk dan 

pakan ternak; 

3. Belum adanya kajian mengenai perbedaan kualitas tanah pada penerapan 

SISK dan Non-SISK, terutama di Kecamatan Penawar Aji Kabupaten Tulang 

Bawang. 

 

C.   Tujuan  

Tujuan penelitian ini adalah untuk: 

1. Membandingkan kualitas tanah, baik fisik, kimia dan biologi tanah pada lahan 

yang menerapkan Sistem Integrasi Sapi-Kelapa Sawit (SISK) dengan lahan 

yang tidak menerapkan Sistem Integrasi Sapi-Kelapa Sawit (Non-SISK); 

2. Mengetahui manfaat ekonomi (efisiensi biaya produksi) dari penerapan Sistem 

Integrasi Sapi-Kelapa Sawit. 

 

D.  Kerangka Pemikiran  

 Sistem pertanian yang berkembang saat ini cenderung menimbulkan 

dampak yang negatif terhadap kualitas tanah pada lahan pertanian.  Uphoff 
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(2006), Lestari (2009) dan Las et al. (2010), menyatakan bahwa pemakaian pupuk 

anorganik yang berlebihan dan penanggulangan hama dengan menggunakan 

pestisida kimia tidak saja berpengaruh terhadap penurunan tingkat kesuburan 

tanah (kualitas tanah) dan keragaman hayati (biota tanah), tetapi juga 

mengakibatkan peningkatan serangan hama, penyakit dan gulma, sehingga 

produktivitas lahan menurun dan berdampak negatif terhadap kelestarian 

lingkungan. 

Untuk menghindari hal tersebut, maka pemerintah telah menggaungkan 

sistem pertanian berkelanjutan melalui pemasyarakatan pemanfaatan pupuk 

organik pada budidaya tanaman.   

Kini kesadaran masyarakat akan dampak buruk pertanian kimiawi sudah 

semakin meningkat, sehingga upaya penggunaan metode alternatif dalam 

melakukan praktek pertanian yang berwawasan lingkungan dan berkelanjutan 

telah mulai dikembangkan.  Sistem usahatani yang dikembangkan didasarkan atas 

interaksi yang selaras dan serasi antara tanah, tanaman, ternak, manusia dan 

lingkungan.  Sistem ini dititik-beratkan pada upaya peningkatan daur ulang secara 

alami dengan tujuan memaksimalkan input berupa bahan organik, sehingga 

kesehatan dan kesuburan tanah akan tetap terjaga (Lestari, 2009). 

Pemanfaatan pupuk organik dapat memperbaiki kualitas tanah.  Kononova 

(1999) menyatakan bahwa pupuk organik dapat memperbaiki sifat fisik tanah 

melalui pembentukan struktur dan agregat tanah yang mantap, yang berkaitan erat 

dengan kemampuan tanah mengikat air, infiltrasi, dan mengurangi resiko terhadap 

ancaman erosi serta meningkatkan kapasitas pertukaran ion dan sebagai pengatur 

suhu tanah, yang semuanya berpengaruh baik terhadap pertumbuhan tanaman.   
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Hanifa dan Lutojo (2014) juga menyatakan bahwa kandungan K tertukar dalam 

tanah bertambah sekitar 0,11 me% dengan penambahan bahan organik, sehingga 

penggunaan pupuk organik berpengaruh nyata terhadap kandungan K tertukar 

dalam tanah. 

Pupuk organik dapat bersumber dari sisa-sisa tanaman maupun kotoran 

hewan/ternak, yang digunakan untuk mensuplai C-organik atau bahan organik 

tanah (Permentan, 2006).  Bahan organik  dapat meningkatkan kandungan unsur-

unsur hara tanah, sehingga dapat meningkatkan ketersediaan unsur hara bagi 

tanaman dan selanjutnya akan meningkatkan produktivitas tanah dan tanaman.  

Pemanfaatan bahan organik yang efektif dapat dilakukan melalui penerapan 

Sistem Integrasi Ternak dan Tanaman, misalnya Sistem Integrasi Sapi dengan 

Kelapa Sawit (SISK).  

Sistem Integrasi Sapi-Kelapa Sawit (SISK) merupakan salah satu solusi 

untuk meningkatkan kualitas tanah dan produksi tanaman, sehingga dapat 

mendukung pertanian berkelanjutan.  Ilustrasi Sistem Integrasi Sapi-Kelapa Sawit 

dijelaskan pada Gambar 1 berikut ini. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1.   Ilustrasi keterpaduan Sistem Integrasi Sapi-Kelapa Sawit 
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Penerapan SISK mendukung terwujudnya pertanian yang berkelanjutan.  

Melalui SISK, kualitas tanah tetap terjaga dan dapat dinikmati oleh generasi yang 

akan datang.  Penerapan sistem ini juga akan mengakibatkan efisiensi modal bagi 

petani.  Petani tidak perlu mengeluarkan modal untuk pembelian pupuk anorganik 

karena kebutuhan pupuk sudah tercukupi dari pemanfaatan limbah kotoran ternak 

yang dimilikinya.  Pada saat panen, petani tidak terganggu oleh adanya limbah 

hasil samping produksi berupa daun dan pelepah kelapa sawit karena dapat 

dimanfaatkan sebagai bahan baku pakan bagi ternak sapinya.  Dengan demikian, 

menurut Haryanto (2009) Sistem Integrasi Ternak-Tanaman dapat mengakibatkan 

kondisi “zero waste-zero cost”, sehingga efisien bagi petani dan ramah 

lingkungan. 

Beberapa penelitian telah menunjukkan bahwa penggunaan bahan organik 

(pupuk organik) bersama dengan pupuk kimia dapat meningkatkan kesuburan 

tanah dan produksi tanaman.  Hasil penelitian Kaya (2014) menunjukkan bahwa 

pemberian pupuk kandang bersama-sama dengan pupuk NPK dapat meningkatkan 

ketersediaan kalium (K) tanah sawah dan serapan kalium (K), sedangkan 

pemberian pupuk kandang dan pupuk NPK secara mandiri dapat meningkatkan 

pH tanah, pertumbuhan vegetatif serta hasil tanaman padi.  Handayani  (2008) 

juga menyatakan bahwa imbangan pupuk organik dan anorganik 100%:100% 

dapat meningkatkan ketersediaan hara, yaitu N total dan K tersedia yang tertinggi 

berturut-turut 0,56% dan 1,79 %.   Senada dengan hal tersebut, hasil penelitian 

Minardi et al. (2014) juga menunjukkan bahwa imbangan pupuk organik (yang 

berasal dari pupuk kandang sapi) dan pupuk anorganik 75%:25% dapat 

meningkatkan KTK, KB, Bahan Organik dan N dibandingkan dengan kontrol. 
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Lain halnya dengan budidaya pertanian yang intensif melalui pemanfaatan 

pupuk kimia dan pestisida.  Sistem intensifikasi budidaya pertanian tersebut akan 

menimbulkan dampak negatif yang cukup besar dikarenakan mengakibatkan 

pemadatan tanah, akumulasi unsur kimia berbahaya pada tanaman dan manusia 

(yang memakannya) serta dapat menyebabkan pencemaran tanah, air dan udara 

pada saat aplikasi pemupukan dan pemberian pestisida.  Dari segi ekonomi juga 

membutuhkan modal yang besar untuk pemberian input berupa pupuk dan 

pestisida, sehingga jauh dari segi efisiensi (Dharmayanti et al., 2013; Dinata, 

2012; Las et al., 2010; Uphoff, 2006; dan Hairiah et al., 2006) 

Sistem integrasi ternak dan tanaman, dalam hal ini SISK lebih 

menguntungkan dibandingkan dengan sistem pertanian yang intensif 

(konvensional) karena dapat mengurangi biaya input berupa pembelian pupuk dan 

pakan ternak, sehingga lebih efisien.  Beberapa penelitian telah menunjukkan 

efisiensi biaya pupuk pada penerapan sistem integrasi.  Hasil penelitian Kariyasa 

(2005) telah menunjukkan bahwa sistem usahatani padi yang diintegrasikan 

dengan sapi potong telah menghemat biaya pupuk sekitar 18,14-19,48%.  

Sementara itu, Novra (2011) melaporkan bahwa 1 ton kompos yang berasal dari 

kotoran sapi setara dengan 19,2 kg Urea, 10,86 kg TSP dan 92,52 KCl dan dapat 

mensubstitusi pupuk anorganik untuk 5 (lima) pokok pohon kelapa sawit, 

sehingga dapat mengurangi biaya pembelian pupuk. 

 Berkaitan dengan beberapa hal yang telah dijelaskan di atas, maka 

penelitian ini dilakukan dalam rangka menganalis kualitas tanah pada Sistem 

Integrasi Sapi-Kelapa Sawit (SISK) dan efisiensi biaya produksi untuk 

mewujudkan pertanian yang berkelanjutan, terutama subsektor perkebunan kelapa 
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sawit dan subsektor peternakan sapi, sehingga diharapkan dapat memberikan 

edukasi terhadap petani/peternak di sekitar lokasi atau bahkan masyarakat 

pertanian secara luas untuk turut memberikan kontribusi dalam mewujudkan 

pertanian berkelanjutan. 

 

E.  Hipotesis 

Hipotesis penelitian ini adalah sebagai berikut : 

a. Kualitas tanah berupa sifat fisik dan kimia tanah serta keragaman biota tanah, 

baik mesofauna maupun makrofauna tanah pada lahan yang menerapkan 

Sistem Integrasi Sapi-Kelapa Sawit lebih tinggi dibandingkan dengan lahan 

yang tidak menerapkan Sistem Integrasi Sapi-Kelapa Sawit; 

b. Penerapan Sistem Integrasi Sapi-Kelapa Sawit menguntungkan secara 

ekonomi. 

 

Atau dapat ditulis sebagai berikut : 

H0 :   µ1 = µ2 = µ3 = µ4 = µp 

H1 :  µ1 > µ2 > µ3  > µ4 …  > µp atau paling tidak ada sepasang  µ1, µ2, µ3, µ4… µp 

        yang berbeda atau lebih besar 

 

Bila P-value < α (P < 0,05), maka tolak Ho, yang berarti berbeda nyata, dan 

sebaliknya. 
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II. TINJAUAN PUSTAKA  

 

 

 

 

A. Sistem Pertanian Berkelanjutan 

 

Berdasarkan Undang-Undang Perlindungan dan Pengelolaan Lingkungan 

Hidup (UUPPLH) Nomor 32 Tahun 2009, pada pasal 1 angka 3 dijelaskan bahwa 

Pembangunan berkelanjutan adalah upaya sadar dan terencana yang memadukan 

aspek lingkungan hidup, sosial, dan ekonomi ke dalam strategi pembangunan 

untuk menjamin keutuhan lingkungan hidup serta keselamatan, kemampuan, 

kesejahteraan, dan mutu hidup generasi masa kini dan generasi masa depan. 

Akib (2014) secara eksplisit mendefinisikan pembangunan berkelanjutan 

secara luas terdiri dari 3 (tiga) aspek prinsip, yaitu ekologi, ekonomi dan sosial 

dengan aspek ekologi dan ekuitas sosial merupakan aspek utama.  Pembangunan 

berkelanjutan mempunyai 3 (tiga) tujuan utama, yaitu : 1) Tujuan ekonomi, yaitu 

pertumbuhan, pemerataan, dan efisiensi; 2)Tujuaan ekologi, yaitu menjaga 

kompleksitas ekosistem, daya dukung, keanekaragaman hayati, dan lingkungan 

global; dan 3) Tujuan Sosial, yaitu pemberdayaaan, partisipasi, mobilitas sosial, 

kohesi sosial,dan  identitas budaya. 

Pembangunan berkelanjutan tidak saja berkonsentrasi pada isu-isu 

lingkungan, namun mencakup tiga lingkup kebijakan, yaitu pembangunan 

ekonomi, pembangunan sosial dan perlindungan lingkungan.  Hasil World Summit 

2005 menyebutkan bahwa ketiga dimensi tersebut saling terkait dan merupakan 

https://id.wikipedia.org/wiki/Pembangunan_ekonomi
https://id.wikipedia.org/wiki/Pembangunan_ekonomi
https://id.wikipedia.org/wiki/Pembangunan_sosial
https://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Perlindungan_lingkungan&action=edit&redlink=1
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pilar pendorong bagi pembangunan berkelanjutan.  Skema pembangunan 

berkelanjutan berada pada titik temu tiga pilar tersebut 

(https://id.wikipedia.org/wiki/Pembangunan_berkelanjutan). 

 

Gambar 2.  Tiga pilar pembangunan berkelanjutan 

              (https://id.wikipedia.org/wiki/berkas) 
 

 

 

Saptana dan Ashari (2007) menyatakan bahwa apabila tidak ada 

reorientasi dalam kebijakan ekonomi dari pola pembangunan konvensional ke 

arah pola pembangunan berkelanjutan, maka produktivitas pertanian bisa menurun 

sampai 40%. 

Menurut Notohaprawiro (2006) Sistem pertanian berkelanjutan merupakan 

sistem pengelolaan pertanian terpadu yang secara berangsur dapat meningkatkan 

produktivitas lahan, mempertahankan keutuhan dan keanekaragaman ekologi serta 

sumberdaya alam hayati selama jangka panjang, memberikan keuntungan 

ekonomi masyarakat, menyumbang mutu kehidupan dan memperkuat 

pembangunan ekonomi negara. 

Rukmana (2012) menjelaskan bahwa ada beberapa jenis sistem pertanian 

yang dapat dianggap sebagai pertanian berkelanjutan, yaitu: (a) Sistem bertani 

https://id.wikipedia.org/wiki/Berkas:Sustainable_development.svg
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rendah input; (b) Sistem bertani regeneratif (lahan dibiarkan untuk 

meregenerasi/memperbaiki dirinya sendiri setiap selesai panen dengan pemberian 

kompos); (c) Sistem biodinamik (dengan prinsip sepenuhnya memanfaatkan 

mekanisme biologis tanah, tanpa menggunakan bahan kimia); (d) Sistem bertani 

organik, (e) Sistem bertani konservasi, dan (f) Hidroponik.  

Selanjutnya, menurut Rukmana (2012) sistem pertanian berkelanjutan 

harus memenuhi tiga prinsip dasar, yaitu: 1) Keberlanjutan Ekonomi, melalui 

pengurangan biaya pupuk kimia dan pestisida, yang kebanyakan petani tidak 

mampu untuk membelinya;  2) Keberlanjutan Lingkungan, hal ini mengandung 

pengertian bahwa pertanian berkelanjutan merupakan kegiatan yang layak secara 

ekologis, yang tidak atau hanya sedikit memberikan dampak negatif terhadap 

ekosistem alam atau bahkan memperbaiki kualitas lingkungan dan sumberdaya 

alam; dan 3) Keberlanjutan sosial, hal ini berkaitan dengan kualitas hidup para 

pelaku usaha pertanian dan masyarakat di sekitarnya.  Memilih untuk membeli 

bahan secara lokal daripada membeli di tempat yang jauh merupakan elemen dari 

keberlanjutan sosial. 

Pertanian konservasi telah menimbulkan sikap yang lebih bertanggung 

jawab terhadap lingkungan, tentang alam sebagai sahabat, bukan sebagai musuh.  

Petani menggabungkan rotasi tanaman dan pemeliharaan residu permukaan 

dengan tanaman penutup, manajemen terpadu dari gulma, hama dan penyakit, 

rasional praktek pupuk, integrasi tanaman dan ternak, manajemen DAS dan 

masalah lingkungan lainnya. Hal ini akan mengakibatkan keberlanjutan pada 

sistem dan menjamin nol atau rendahnya tingkat residu kimia pada produk 

pertanian, dalam batas-batas hukum yang ditentukan (Landers, 2007). 
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B. Kualitas Lahan dan Kualitas Tanah 

Kualitas lahan adalah sifat-sifat pengenal atau atribut yang bersifat 

kompleks dari sebidang lahan. Setiap kualitas lahan mempunyai keragaan 

(performance) yang berpengaruh terhadap kesesuaiannya bagi penggunaan 

tertentu dan biasanya terdiri atas satu atau lebih karakteristik lahan (land 

characteristics). Kualitas lahan ada yang bisa diestimasi atau diukur secara 

langsung di lapangan, tetapi pada umumnya ditetapkan dari pengertian 

karakteristik lahan (FAO, 1976 dalam Ritung et al., 2007). 

 Kualitas tanah merupakan bagian dari Kualitas Lahan.  Menurut Karlen et 

al. (1997) secara umum kualitas tanah (soil quality) didefenisikan sebagai 

kapasitas tanah untuk berfungsi dalam suatu ekosistem dalam hubungannya 

dengan daya dukungnya terhadap tanaman dan hewan, pencegahan erosi dan 

pengurangan terjadinya pengaruh negatif terhadap sumberdaya air dan udara. 

Indikator kualitas tanah adalah sifat fisika, kimia dan biologi serta proses 

dan karakteristik yang dapat diukur untuk memantau berbagai perubahan dalam 

tanah.  Secara lebih spesifik, Doran dan Parkin (1994) menyatakan bahwa 

indikator kualitas tanah harus memenuhi kriteria: (1) menunjukkan proses-proses 

yang terjadi dalam ekosistem, (2) memadukan sifat fisika dan kimia tanah serta 

proses biologi tanah, (3) dapat diterima oleh banyak pengguna dan dapat 

diterapkan di berbagai kondisi lahan, (4) peka terhadap berbagai keragaman 

pengelolaan tanah dan perubahan iklim, dan (5) apabila mungkin, sifat tersebut 

merupakan komponen yang biasa diamati pada data dasar tanah. 

Menurut Mausbach dan Seybold (1998) kualitas tanah dapat dilihat dari 2 

(dua) sisi, yaitu : (1) Sebagai kualitas inherent tanah (inherent soil quality) yang 
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ditentukan oleh lima faktor pembentuk tanah, atau (2) Kualitas tanah yang bersifat 

dinamis (dynamic soil quality), yakni perubahan fungsi tanah sebagai fungsi dari 

penggunaan dan pengeloaan tanah oleh manusia.  

 

C. Dampak Negatif Pemakaian Pupuk Anorganik  

Penggunaan pupuk anorganik (N,P,K) secara terus-menerus dan 

berlebihan, tidak diimbangi dengan penggunaan pupuk organik menyebabkan 

penurunan kualitas tanah, tanah menjadi keras dan produktivitasnya menurun. 

Pemupukan NPK, yang mengandung unsur K secara terus-menerus akan 

mengakibatkan K mudah tercuci, sehingga tanah akan kekurangan unsur K yang 

dapat menurunkan kesuburan tanah (Dinata, 2012). 

Hasil penelitian Dharmayanti  et al. (2013) menunjukkan bahwa pupuk 

anorganik berupa Urea, SP-36 dan KCl pada tanaman bayam dapat menurunkan 

pH tanah pada perlakuan dosis yang lebih tinggi.  Hal ini disebabkan adanya 

pelepasan amonium pada pupuk anorganik urea ke dalam tanah yang kemudian 

mengalami oksidasi membentuk nitrat (NO
3-

), yang bersamaan dengan itu akan 

terlepas ion hidrogen (H
+
), sehingga menyebabkan pH tanah menjadi lebih rendah 

pada dosis pemberian pupuk anorganik yang lebih tinggi. 

Sistem budidaya pertanian intensif dengan penggunaan pupuk anorganik 

yang terus menerus kan menimbulkan dampak buruk terhadap lingkungan.  Hal 

ini juga sesuai dengan Laporan Halden dan Schwab (2007) mengenai dampak 

negatif industri pertanian-peternakan terhadap lingkungan, dijelaskan bahwa 

operasional industri pertanian telah menimbulkan dampak negatif pada 

lingkungan, termasuk air, tanah, dan udara.  Dampak yang paling memprihatinkan 
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adalah pencemaran tanah dan sumber daya air permukaan akibat bahan kimia 

industri dan pertanian, kontaminasi dan degradasi tanah, pelepasan gas beracun 

dan zat berbau, serta partikulat dan bioaerosols yang mengandung 

mikroorganisme patogen. 

Kecenderungan semakin intensifnya penggunaan pupuk anorganik, 

terutama urea dan terangkutnya jerami padi keluar areal pertanaman menyebabkan 

turunnya kualitas lahan yang dicirikan dengan turunnya bahan organik tanah dan 

kemampuan tanah menyimpan dan melepaskan hara dan air bagi tanaman. 

Akibatnya efisiensi penggunaan pupuk dan air irigasi serta produktivitas lahan 

menurun, sehingga berdampak negatif terhadap kelestarian lingkungan (Las et al., 

2010).  

Uphoff   (2006) menyatakan bahwa Revolusi Hijau melalui intensifikasi 

pertanian dengan memanfaatkan pupuk dan pestisida kimia telah menimbulkan 

dampak negatif terhadap kualitas tanah dan kondisi biota tanah.  Pupuk kimia 

akan menyebabkan tanah cenderung bersifat masam, unsur hara mudah tercuci, 

sifat tanah dan biota tanah cenderung menurun.  Kondisi ini akan menimbulkan 

dampak negatif terhadap keberlanjutan kegiatan pertanian tersebut.   

Selaras dengan hal tersebut, Hairiah et al. (2006) juga menyatakan bahwa 

pada sistem pertanaman cabe dan tomat ceri yang dikelola secara intensif di 

Sumberjaya, Lampung Barat, telah menurunkan populasi dan diversitas cacing 

tanah, rayap, dan semut.   Hal itu menurut Dewi (2007) juga akan mengakibatkan 

kurangnya jumlah dan sebaran porositas tanah.  Arifin (2003) juga menyatakan 

bahwa pemberian pupuk anorganik secara terus-menerus dapat mengakibatkan 

struktur tanah menjadi mampat, permeabilitas menjadi jelek, daya menahan air 
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turun, aktivitas makro dan mikroorgaisme fungsional tanah berkurang, kandungan 

bahan organik tanah turun, ketidak-seimbangan hara, dan penurunan Kapasitas 

Tukar Kation (KTK).  Selanjutnya, menurut Lestari (2009) penggunaan input 

kimiawi dengan dosis tinggi tidak saja berpengaruh menurunkan tingkat 

kesuburan tanah, tetapi juga berakibat pada merosotnya keragaman hayati dan 

meningkatnya serangan hama, penyakit dan gulma. 

 

D. Pengaruh Bahan Organik Tanah terhadap Kualitas Tanah 

Menurut Stevenson (1982), bahan organik tanah adalah semua jenis 

senyawa organik yang terdapat di dalam tanah, termasuk serasah, fraksi bahan 

organik ringan, biomassa mikroorganisme, bahan organik terlarut di dalam air, 

dan bahan organik yang stabil atau humus. 

Selanjutnya, Stevenson (1982) menjelaskan bahwa peran bahan organik 

yang paling besar dan penting adalah kaitannya dengan kesuburan fisik tanah. 

Apabila tanah kandungan humusnya semakin berkurang, maka lambat laun tanah 

akan menjadi keras, kompak dan bergumpal, sehingga menjadi kurang produktif. 

Lal (2006) menyatakan bahwa bahan organik tanah terdiri dari dua komponen 

utama, yaitu: (1) komponen inert atau yang tahan terhadap mineralisasi; tergantung 

pada tipe tanah, iklim, riwayat penggunan lahan dan posisi bentang lahan; (2) fraksi 

labil atau aktif yang tergantung pada pengelolaan tanah. Ada korelasi erat antara 

konsentrasi fraksi labil karbon organik tanah dan kualitas tanah, terutama di tanah 

miskin wilayah tropika dan subtropika, yang karbon organiknya 60-80% telah hilang 

karena pertanian subsisten. 

Kandungan karbon dalam tanah mencerminkan kandungan bahan organik 

dalam tanah yang merupakan tolak ukur yang penting untuk pengelolaan tanah.  
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Bahan organik di wilayah tropika berperanan menyediakan unsur hara N, P, dan S 

yang dilepaskan secara lambat, meningkatkan kapasitas tukar kation (KTK) tanah 

masam, menurunkan fiksasi P karena pemblokan sisi fiksasi oleh radikal organik, 

membantu memantapkan agregat tanah, memodifikasi retensi air, dan membentuk 

komplek dengan unsur mikro (Sanchez, 1976 dalam Supriadi, 2008).  

Hasil penelitian Sugiyanto et al. (2008) menunjukkan bahwa pemberian 

bahan organik berupa pupuk kandang sapi, kompos kulit kakao, dan belotong 

dapat meningkatkan kandungan C, N, Ca tertukar, Fe tersedia, dan pH tanah.    

Pemberian belotong dapat meningkatkan serapan N, K, Ca, Mg, dan SO4 namun 

belum dapat meningkatkan serapan Cl. Sementara itu, pemberian pupuk kandang 

sapi dengan dosis 5% dapat meningkatkan serapan N, K dan Cl, sedangkan 

kompos kulit kakao dengan dosis 5% dapat meningkatkan serapan N dan K 

tanaman kakao. 

Tian et al. (1997) menjelaskan bahwa bahan organik merupakan sumber 

energi bagi makro dan mikro-fauna tanah. Penambahan bahan organik dalam 

tanah akan menyebabkan aktivitas dan populasi mikrobiologi dalam tanah 

meningkat, terutama yang berkaitan dengan aktivitas dekomposisi dan 

mineralisasi bahan organik. Beberapa mikroorganisme yang beperan dalam 

dekomposisi bahan organik adalah fungi, bakteri dan aktinomisetes. Di samping 

mikroorganisme tanah, fauna tanah juga berperan dalam dekomposi bahan 

organik antara lain yang tergolong dalam protozoa, nematoda,  Collembola, dan 

cacing tanah. Fauna tanah ini berperan dalam proses humifikasi dan mineralisasi 

atau pelepasan hara, bahkan ikut bertanggung jawab terhadap pemeliharaan 

struktur tanah.  Mikro flora dan fauna tanah ini saling berinteraksi dengan 
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kebutuhannya akan bahan organik, kerena bahan organik menyediakan energi 

untuk tumbuh dan bahan organik memberikan karbon sebagai sumber energi. 

 
 

 

E. Pupuk Organik dan Peranannya  

Berdasarkan Permentan No.2/Pert/Hk.060/2/2006, tentang pupuk organik 

dan pembenah tanah, dijelaskan bahwa pupuk organik merupakan pupuk yang 

sebagian besar atau seluruhnya terdiri atas bahan organik yang berasal dari 

tanaman dan atau hewan yang telah melalui proses rekayasa, dapat berbentuk 

padat atau cair yang digunakan untuk mensuplai bahan organik dalam rangka 

memperbaiki sifat fisik, kimia, dan biologi tanah.  Hal ini menunjukkan bahwa 

istilah pupuk organik lebih ditujukan pada kandungan C-organik atau bahan 

organik daripada kadar haranya.  Nilai C-organik itulah yang menjadi pembeda 

dengan pupuk anorganik.  Apabila nilai C-organik rendah dan tidak masuk dalam 

ketentuan pupuk organik, maka diklasifikasikan sebagai pembenah tanah organik. 

Pembenah tanah atau soil ameliorant merupakan bahan-bahan sintesis atau alami, 

organik atau mineral (Suriadikarta dan Simanungkalit, 2006). 

Selaras dengan Permentan No.2/Pert/Hk.060/2/2006, dalam Permentan 

Nomor : 70/Permentan/SR.140/10/2011 tentang Pupuk Organik, Pupuk Hayati, 

dan Pembenah tanah, dijelaskan bahwa pupuk organik merupakan pupuk yang 

berasal dari tumbuhan mati, kotoran hewan, dan/atau bagian hewan dan/atau 

limbah organik lainnya yang telah melalui proses rekayasa, berbentuk padat atau 

cair, dapat diperkaya dengan bahan mineral dan/atau mikroba, yang bermanfaat 

untuk meningkatkan kandungan hara dan bahan organik tanah serta memperbaiki 

sifat fisik, kimia dan biologi tanah. 



21 
 

Selanjutnya, dalam Permentan Nomor 70 tahun 2011 juga disebutkan, 

bahwa persyaratan pupuk organik diantaranya adalah kandungan C-Organik 

minimal 15 % dan jumlah unsur hara makro (N + P2O5 + K2O) minimal 4 %. 

Pupuk organik dapat memperbaiki sifat fisik tanah melalui pembentukan 

struktur dan agregat tanah yang mantap dan berkaitan erat dengan kemampuan 

tanah mengikat air, infiltrasi air, mengurangi resiko terhadap ancaman erosi, 

meningkatkan kapasitas pertukaran ion dan sebagai pengatur suhu tanah yang 

semuanya berpengaruh baik terhadap pertumbuhan tanaman (Kononova, 1999).                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                 

Hanifa dan Lutojo (2014) menyatakan bahwa penggunaan pupuk organik 

berbahan urine sapi telah menunjukkan pengaruh yang nyata (P< 0,05) terhadap 

kandungan K tertukar dan P tersedia dalam tanah.  Kandungan K tertukar dalam 

tanah bertambah sekitar 0,11 me% (dari 0,16 sampai 0,27 me%) dengan 

penambahan bahan organik. Sedangkan kandungan P tersedia dalam tanah juga 

bertambah sekitar 6,58 ppm (dari 15,13 sampai 21,71 ppm).  

Pada penelitian yang dilakukan di Desa Blumbang, Kecamatan 

Tawangmangu, Kabupaten Karanganyar, Handayani  (2008) menyatakan bahwa 

imbangan pupuk organik dan anorganik 100%:100% meningkatkan ketersediaan 

hara yang ditunjukkan dengan N total dan K tersedia yang tertinggi yaitu berturut-

turut 0,56% dan 1,79 %.   Di samping itu, hasil penelitian Minardi et al.  (2014) 

juga menunjukkan bahwa imbangan pupuk organik (yang berasal dari pupuk 

kandang sapi) dan pupuk anorganik 75%:25% dapat meningkatkan KTK , KB, 

Bahan Organik, N dan P yang tertinggi dibandingkan dengan kontrol, masing-

masing, dari 22,55me% menjadi 38me%, dari 20% menjadi 31,67%, dari 1% 

menjadi 2,6% dan 0,09% menjadi 0,34% dan dari 9,65 ppm menjadi 13,57 ppm. 
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F. Organisme Tanah dan Peranannya 

Suin (2003) menjelaskan bahwa organism tanah dapat dikelompokkan 

berdasarkan ukuran tubuhnya, kehadirannya di tanah, habitat yang dipilihnya, dan 

kegiatan makanannya.  Berdasarkan ukuran tubuhnya, oragnisme tanah 

dikelompokkan menjadi mikrofauna, mesofauna dan makrofauna.  Ukuran 

mirofauna tanah berkisar antara 20-200 mikron, mesofauna tanah antara 200 

mikron – 1 cm dan makrofauna tanah > 1 cm. 

Selanjutnya, Anwar dan Ginting (2013) menyebutkan bahwa organisme 

yang tergolong dalam mikrofauna tanah adalah protozoa dan nematoda, 

mesofauna tanah yang sering ditemukan adalah ordo Acarina dan Colembola, 

sedangkan organism yang termasuk dalam makrofauna tanah antara lain adalah 

cacing dan serangga tanah.  

 Organisme (biota) yang hidup dan beraktivitas di dalam tanah, melalui 

aktivitas metaboliknya serta peranannya dalam aliran energi dan siklus hara 

berkaitan erat dengan produksi bahan organik primer (tanaman) yang hidup di 

atasnya. Organisme tanah berperan dalam dekomposisi bahan organik dan 

pengikatan/penyediaan ursur hara tanah (Hanafiah et al., 2005). 

  Cacing tanah mempengaruhi siklus dan perubahan hara di dalam tanah 

melalui peranannya pada sifat biologi, kimia dan fisik tanah.  Besarnya pengaruh 

cacing tanah dipengaruhi oleh kelompok secara ekologi dan ukuran cacing, 

tumbuhan, bahan induk tanah, iklim, waktu, dan sejarah penggunaan (Zhang et 

al., 2007 dalam Lubis, 2011). 

Suin (2003) menyatakan bahwa pakan utama cacing tanah adalah bahan 

organik yang dapat berasal dari serasah daun (daun yang gugur), kotoran ternak 
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atau bagian tanaman dan hewan yang sudah mati.  Sehingga, minimnya 

kandungan bahan organic tanah akan menyebabkan cacing tanah migrasi atau 

bahkan mengalami kematian. Yuliprianto (2010) menyatakan bahwa 

berkurangnya bahan organik tanah, yang berarti sedikitnya persediaan pakan 

cacing tanah, dalam jangka panjang akan menyebabkan cacing tanah 

meninggalkan lahan atau mengalami kematian 

 Menurut Suin (2003) Oribatida berperan dalam dekomposisi bahan 

organik.  Peranan Oribatida dalam dekomposisi bahan organik dipengaruhi oleh 

faktor-faktor lingkungan.  Interaksi antara faktor-faktor lingkungan akan 

mempengaruhi kelimpahan dan penyebaran Oribatida. Faktor-faktor lingkungan 

yang dapat mempengaruhi aktivitas Oribatida antara lain iklim (curah hujan, 

temperatur), tanah (kemasaman, kelembaban, temperatur, kandungan unsur hara), 

vegetasi serta cahaya matahari.  

Collembola umumnya dikenal sebagai organism tanah yang berperan 

peting dalam perombak hbahan rganik tanah.  Selain itu, Collembola juga 

berperan dalam mendistribusikan bahan organik di dalam tanah, meningkatkan 

kesuburan, dan memperbaiki sifat fisik tanah (Indriyati dan Wibowo, 2008).   

Suhardjono (1997) menyebutkan bahwa sebagian besar populasi 

Collembola tertentu, merupakan pemakan mikoriza akar yang dapat merangsang 

pertumbuhan simbion dan meningkatkan pertumbuhan tanaman. Oleh karena itu, 

Collembola juga dapat berfungsi menurunkan kemungkinan timbulnya penyakit 

yang disebabkan oleh jamur. 

 

 



24 
 

G. Potensi dan Manfaat Limbah Ternak 

Kegiatan intensifikasi usaha peternakan mengakibatkan melimpahnya 

limbah kotoran ternak dan cenderung mengganggu lingkungan. Hal ini 

memberikan prospek baru dalam mewujudkan pembangunan pertanian 

berwawasan lingkungan, yaitu dengan inovasi teknologi sederhana yang dapat 

mengubah kotoran ternak menjadi pupuk organik dalam upaya memperbaiki unsur 

hara lahan sawah (Priyanti et al., 2008). 

Berdasarkan beberapa penelitian yang telah dilakukan tercatat bahwa satu 

ekor sapi menghasilkan kotoran rata-rata 10-25 kg hari
-1

 (BPTP-NTB, 2011).  

Pada peternakan kambing, Amaranti et al. (2012) menyebutkan bahwa hasil 

pengamatan di Desa Sindang Barang, dengan populasi kambing sekitar 1.000 

ekor, produksi kotoran ternak dari seekor kambing dewasa rata-rata 1,4 kg hari
-1

, 

sehingga total kotoran yang dihasilkan diperkirakan sebanyak 1.400 kg hari
-1

. 

Limbah ternak (kotoran sapi) dapat diproses menjadi kompos dan pupuk 

organik granuler serta biogas sedangkan limbah pertanian (jerami padi, batang dan 

daun jagung, pucuk tebu, jerami kedelai dan kacang tanah) diproses menjadi 

pakan. Gas-bio dimanfaatkan untuk keperluan memasak, limbah biogas (sludge) 

yang berupa padatan dimanfaatkan menjadi kompos dan bahan campuran pakan 

sapi, sedangkan yang berupa cairan dimanfaatkan menjadi pupuk cair (Hardianto, 

2008). 

Menurut Sudiarto (2008), limbah peternakan dapat dikonversi menjadi 

pupuk organik, bahan bakar dan biomassa protein sel tunggal atau etanol. 

Konversi limbah menjadi pupuk organik akan sangat berperan dalam pemulihan 

daya dukung lingkungan, terutama di bidang pertanian. 
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Keberadaan bahan organik tanah sangat berpengaruh dalam 

mempertahankan kelestarian dan produktivitas serta kualitas tanah.  Menurut 

Adiningsih dan Rochayati (1988) terdapat korelasi positif antara kadar bahan 

organik dan produktivitas tanah sawah, semakin rendah kadar bahan organik 

semakin rendah pula produktivitas tanahnya. Hasil penelitian Kaya (2014) 

menunjukkan bahwa pemberian pupuk kandang bersama-sama dengan pupuk 

NPK dapat meningkatkan ketersediaan kalium (K) tanah sawah dan serapan 

kalium (K)., sedangkan pemberian pupuk kandang dan pupuk NPK secara mandiri 

dapat meningkatkan pH tanah, pertumbuhan vegetatif serta hasil tanaman padi.                                                                                                                                                        

Novra (2011) melaporkan jumlah kotoran sapi sekitar 8-10 kg ekor
-1

hari
-1

 

dapat menghasilkan 0,5 ton pupuk organik.  Kandungan hara N, P, dan K dalam              

1 ton kompos setara dengan 19,2 kg Urea, 10,86 kg TSP, dan 92,52 KCl per ton 

kompos dan dapat mensubstitusi pupuk anorganik setara lima pohon kelapa sawit. 

 

H. Manfaat Limbah Tanaman Kelapa Sawit 

Limbah hasil pertanian yang sangat potensial dapat menjadi sumber pakan 

berserat bagi usaha peternakan (sapi). Dengan semakin terbatasnya penggunaan 

lahan, penataan kawasan bagi usaha peternakan menjadi belum optimal  (Priyanti 

et al., 2008).                

Perkebunan kelapa sawit dapat menjadi pemasok pakan ternak melalui 

penyediaan hijauan pakan ternak berupa gulma dan rumput yang ditanam di antara 

tegakan kelapa sawit, penyediaan pakan melalui pemanfaatan limbah tanaman 

kelapa sawit, dan limbah hasil pengolahan kelapa sawit  (Umar, 2008). 
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Pelepah dan daun sawit merupakan hasil ikutan yang dapat diperoleh 

sepanjang tahun bersamaan dengan dilakukannya pemanenan tandan buah segar.  

Umiyasih dan Anggraeny (2003) menjelaskan bahwa pelepah kelapa sawit 

dipanen 1-2 pelepah panen
-1

pohon
-1

, sehingga setiap tahun dari setiap hektar lahan 

kelapa sawit dapat dihasilkan 22–26 pelepah tergantung jumlah populasi kelapa 

sawit per hektar, dengan rata-rata berat pelepah daun sawit 4–6 kg pelepah
-1

, 

bahkan produksi pelepah dapat mencapai 40-50 pelepah panen
-1

pohon
-1 

dengan 

berat sebesar 4,5 kg pelepah
-1

. 

Kementerian Pertanian (2011) menjelaskan bahwa kandungan nutrisi yang 

terdapat di dalam daun dan pelepah kelapa sawit ini cukup banyak, seperti tertera 

pada Tabel 1.   

Tabel 1. Komposisi Nutrisi Produk Samping Tanaman dan Pengolahan Buah 

Kelapa Sawit (Kementerian Pertanian, 2011) 

Bahan/ Produk 

Samping 

Bahan 

Kering 
Abu 

Protein 

Kasar 

Serat 

Kasar 
Lemak BETN Ca P GE 

%   ………………….  (% bahan kering) ………………… (kal g
-1

) 

Daun  46,18 13,4 14,12 21,52 4,37 46,9 0,84 0,17 4461 

Pelepah Sawit 26,07  5,10 3,07 50,94 1,07 39,82 0,96 0,08 4861 

Solid 24,08 14,40 14,58 35,88 14,78 16,36 1,08 0,25 4082 

Bungkil 91,83 4,14 16,33 36,68 6,49 28,19 0,56 0,84 5178 

Serat 93,11 5,90 6,20 48,10 3,22 - - - 4684 

TBK 92,10 7,89 3,70 47,93 4,70 - - - - 

Ket : BTEN : Bahan Ekstra Tanpa Nitrogen;  GE : General Energy (energi bruto)     

                                 

Menurut Elisabeth dan Ginting (2003) pelepah sawit dapat digunakan 

sebagai bahan pakan pengganti rumput untuk ternak ruminansia.   Hasil percobaan  

menunjukkan bahwa pakan dengan komposisi pelepah sawit 60%, lumpur dan 

bungkil inti sawit masing-masing sebesar 18%, dan dedak padi 4%, serta pakan 

dengan komposisi pelepah sawit 30%, lumpur sawit 40%, bungkil inti sawit 26%, 

dan dedak padi 4%, merupakan jenis pakan yang cukup baik untuk sapi potong.                                            
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I.  Sistem Integrasi Ternak- Tanaman 

1.  Tujuan dan Manfaat Sistem Integrasi Ternak -Tanaman 

Untuk mengatasi masalah tingkat kesuburan tanah yang rendah, serta 

jumlah tenaga kerja dan dana kurang memadai, telah dirancang pola usaha tani 

tanaman/ternak sebagai model usaha tani introduksi, dengan tujuan untuk 

menghasilkan teknologi yang dapat meningkatkan pendapatan petani dengan 

memanfaatkan fasilitas yang dimiliki petani transmigran (Kusnadi, 2008). 

Sistem Integrasi Ternak-Tanaman (SITT) adalah intensifikasi sistem 

usahatani melalui pengelolaan sumberdaya alam dan lingkungan secara terpadu 

dengan komponen ternak sebagai bagian kegiatan usaha. Tujuan pengembangan 

SITT adalah untuk meningkatkan produktivitas dan kesejahteraan masyarakat.  

Komponen usaha tani SITT meliputi usaha ternak sapi potong, tanaman pangan, 

hortikultura (sayuran), dan perkebunan, (sawit, tebu).  

Berdasarkan Permentan Nomor 105/Permentan/PD.300/8/2014 tentang 

Integrasi Usaha Perkebunan Kelapa Sawit dengan Usaha Budidaya Sapi Potong, 

Integrasi Usaha Sawit-Sapi dilakukan untuk dapat memanfaatkan produk samping 

usaha perkebunan kelapa sawit, dan kotoran sapi sebagai pupuk, bio urine, dan 

biogas serta manfaat lainnya. 

Kecenderungan menurunnya tingkat kesuburan lahan karena terbatasnya 

kandungan bahan organik tanah dan pengembangan usaha peternakan sapi, dapat 

diatasi secara simultan melalui penerapan pola integrasi tanaman dan ternak  

melalui pendekatan low external input.  Pola integrasi ini merupakan penerapan 

usaha terpadu antara komoditi tanaman, dalam hal ini padi, dan komoditi 

peternakan (sapi), yang dengan pola itu jerami padi digunakan sebagai pakan sapi, 
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sedangkan kotoran ternak sebagai bahan utama pembuatan kompos dimanfaatkan 

untuk pupuk organik yang dapat meningkatkan kesuburan lahan (Priyanti et al., 

2008).                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                        

Pembibitan dan usaha cow calf operation merupakan bisnis jangka 

panjang yang penuh risiko dengan margin relatif kecil. Oleh sebab itu, agar 

kegiatan ini memberi keuntungan dan daya saing tinggi, maka biaya pakan harus 

diminimalkan. Bahkan diharapkan biaya pakan yang secara riil dikeluarkan 

(dibeli) harus mendekati nol.  Hal ini hanya dapat diwujudkan apabila ternak 

dipelihara dalam suatu pola integrasi horizontal maupun vertikal dengan usaha 

pertanian, perkebunan atau kehutanan.  Pola integrasi seperti ini dikenal dengan 

Crop Livestock System (CLS), yang menerapkan prinsip Low External Input 

Sustainable Agriculture (LEISA), sehingga akan mewujudkan usaha yang zero 

waste dan bahkan zero cost (Haryanto, 2009). 

Selain dapat memanfaatkan biomasa yang tersedia, menurut Setiadi, et al. 

(2011) peternakan sapi potong di perkebunan sawit memberikan keuntungan 

positif bagi pekebun, antara lain: a) ternak sapi dapat menghasilkan kotoran yang 

dapat digunakan sebagai pupuk organik dan bio-urine (bio-pestisida) bagi 

tanaman kelapa sawit; b) ternak sapi dapat memakan tanaman liar di sekitar pohon 

sawit (gulma) yang mengganggu pertumbuhan pohon sawit; dan c) dapat 

dimanfaatkannya limbah pabrik kelapa sawit (tandan kosong, dan lain sebagainya) 

yang belum termanfaatkan untuk pakan ternak. 

Sistem Integrasi Sapi dan Kelapa Sawit (SISK) sangat penting untuk 

dilakukan.  Hal ini dikarenakan menurut Handaka et al. (2009) sistem ini 

memiliki banyak keuntungan, antara lain: 1) diversifikasi penggunaan 
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sumberdaya; 2) menurunkan resiko usaha; 3) efisiensi penggunaan tenaga kerja; 

4) efisiensi penggunaan input produksi; 5) mengurangi ketergantungan energi 

kimia; 6) ramah lingkungan; 7) meningkatkan produksi; dan 8) meningkatkan 

pendapatan rumah tangga petani yang berkelanjutan.  Sistem Integrasi Sapi – 

Kelapa Sawit telah memadukan sistem usahatani tanaman dengan sistem 

usahatani ternak secara sinergis, sehingga terbentuk suatu sistem yang efektif, 

efisien dan ramah lingkungan. 

Hasil penelitian Hakim (2009) menunjukkan bahwa perlakuan Organics- 

System of Rice Intensification (SRI-organik) cenderung meningkatkan populasi 

fauna tanah, total mikroba, total fungi, Azotobacter dan mikroba pelarut fosfat 

dibandingkan perlakuan konvensional, bahkan untuk jumlah fauna tanah pada 

perlakuan SRI-organik secara signifikan meningkat dibandingkan perlakuan 

konvensional.  Tingginya populasi fauna tanah pada budidaya SRI-organik 

disebabkan oleh adanya penambahan bahan organik sehingga kebutuhan fauna 

tanah dapat terpenuhi. 

 

2.  Faktor yang Mempengaruhi Keberhasilan Sistem Integrasi Ternak Tanaman 

 

Sistem integrasi tanaman ternak terdiri dari komponen budidaya tanaman, 

budidaya ternak dan pengolahan limbah. Penerapan teknologi pada masing-

masing komponen merupakan faktor penentu keberhasilan sistem integrasi 

tersebut. Agar sistem integrasi berjalan dengan baik dan dapat meningkatkan 

produktivitas pertanian, maka petani harus menguasai dan menerapkan inovasi 

teknologi.  Hal ini sesuai dengan pendapat Pasandaran, et al. (2005) yang 

menyatakan bahwa salah satu kunci keberhasilan sistem integrasi adalah 
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kemampuan mengelola informasi yang diperlukan dalam sistem integrasi 

termasuk informasi mengenai teknologi integrasi tanaman dan ternak.   

 

3.   Penelitian yang Terkait dengan Sistem Integrasi Ternak Tanaman 

Pada pertanaman terpadu, tanaman kakao dipadukan dengan ternak sapi 

yang dikandangkan sebanyak 3 ekor, dapat menghasilkan pupuk kandang dan 

biogas.   Hasil penelitian Syamsudin (2012) menunjukkan bahwa kelimpahan 

makrobiota pada lahan integrasi ternak dengan tanaman kakao 39 kali lebih besar 

dibanding dengan makrobiota pada sistem pertanaman konvensional.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                        

Pada SITT, pemanfaatan kotoran sapi sebagai pupuk organik, disamping 

mampu menghemat penggunaan pupuk anorganik, juga sekaligus mampu 

memperbaiki struktur dan ketersediaan unsur hara tanah. Dampak ini terlihat 

dengan meningkatnya produktivitas lahan.  Hasil kajian Adnyana et al. (2003) 

dalam Kariyasa (2005) menunjukkan bahwa model CLS (Crop Livestock System) 

yang dikembangkan petani di Jawa Tengah dan Jawa Timur mampu mengurangi 

penggunaan pupuk anorganik sebesar 25-35% dan meningkatkan produktivitas 

padi sebesar 20-29%. 

Kariyasa dan Pasandaran (2004) juga menyatakan bahwa berdasarkan 

kajian empiris yang telah dilakukan menunjukkan bahwa usaha tani padi di 

Provinsi Jawa Tengah, Bali dan NTB yang dikelola tanpa dipadukan dengan 

ternak sapi mempunyai produksi 4,4-5,7 ton ha
-1

, sedangkan usaha tani yang 

diintegrasikan dengan ternak sapi mampu berproduksi sekitar 4,7–6,2 ton ha
-1

, 

sehingga dapat dikatakan bahwa usaha tani padi yang diintegrasikan dengan 

ternak atau yang menggunakan pupuk kandang mampu berproduksi sekitar 6,9– 
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8,8% lebih tinggi dibandingkan dengan usaha tani yang dikelola parsial tanpa 

menggunakan pupuk kandang. 

Selanjutnya, Hasil kajian Kariyasa (2005) menunjukkan bahwa 

penggunakan pupuk kandang pada sistem usahatani padi yang diintegrasikan 

dengan sapi potong telah menghemat biaya pupuk sekitar 18,14-19,48% atau 

sekitar 8,8% dari total biaya.   
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III. METODE PENELITIAN 

  

 

 

 

A.  Waktu dan Tempat 

 

1. Waktu Pelaksanaan Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Juni 2016 sampai dengan bulan 

Agustus 2016.  Pengambilan sampel tanah, analisis laboratorium dan wawancara 

terhadap petani/peternak yang menerapkan SISK maupun Non SISK dilaksanakan 

pada bulan Juni-Juli 2016 sedangkan pengolahan/analisis data dilakukan pada 

Bulan Agustus 2016. 

 

2. Tempat Penelitian 

Penelitian ini dilakukan di lokasi yang merupakan bagian dari kawasan 

pertanian, yang mengembangkan Sistem Integrasi Sapi-Kelapa Sawit (SISK), 

yaitu Kampung Karya Makmur Kecamatan Penawar Aji Kabupaten Tulang 

Bawang. Penelitian dilakukan dengan cara membandingkan data pada lokasi/lahan 

yang menerapkan SISK dengan lokasi/lahan kontrol, yang tidak mengembangkan 

Sistem Integrasi Sapi-Kelapa Sawit (Non SISK).  

 

a. Keadaan Umum Lokasi Penelitian 

Penelitian dilaksanakan di Kecamatan Penawar Aji, tepatnya di Kampung 

Karya Makmur.  BPS (2016) menjelaskan bahwa Kecamatan Penawar Aji 
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merupakan salah satu kecamatan di Kabupaten Tulang Bawang dengan luas 

wilayah 104,44 km
2
 atau 2,4% dari luas Kabupaten Tulang Bawang.  Kecamatan 

Penawar Aji berjarak ± 80 km dari Kota Menggala sebagai ibukota Kabupaten 

Tulang Bawang.   

Lokasi penelitian dapat ditempuh  selama ± 2,5 jam dengan kendaraan 

bermotor.  Secara geografis, batas admintratif Kecamatan Penawar Aji  seperti 

pada tertera Gambar 3 sebagai berikut  : 

- Sebelah Utara :  Kecamatan Penawar Tama; 

- Sebelah Selatan :  Kecamatan Gedung Meneng; 

- Sebelah Timur :  Kecamatan Rawa Pitu; dan 

- Sebelah Barat :  Kecamatan Meraksa Aji. 

 

Kampung Karya Makmur merupakan salah satu kampung di Kecamatan 

Penawar Aji Kabupaten Tulang Bawang, yang mempunyai potensi cukup besar di 

bidang peternakan sapi dan merupakan lokasi pengembangan perkebunan kelapa 

sawit.   

 Penelitian dilaksanakan di 2 (dua) areal perkebunan kelapa sawit, yaitu 

kebun yang menerapkan Sistem Integrasi Sapi-Kelapa Sawit (SISK) dan kebun 

konvensional yang  tidak menerapkan integrasi (Non SISK).  Kebun SISK berada 

pada koordinat 04° 15' 18,6" LS dan 105° 28' 29,9"BT, sedangkan kebun non 

SISK terletak pada koordinat  04° 15' 23,9" LS dan 105° 28' 26,0" BT.  Kondisi 

lahan relatif datar dan air cukup tersedia sepanjang tahun.  Berdasarkan Dokumen 

RTRW Kabupaten Tulang Bawang, jenis tanah di lokasi penelitian didominasi 

oleh Ultisols (Kanhapludults) seperti tertera pada Gambar 4.  

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                     



 
 

Gambar 3.  Peta Administrasi Lokasi Penelitian 
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Gambar 4.  Peta Jenis Tanah di Lokasi Penelitian 
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b. Deskripsi Usaha Pengembangan Ternak Sapi Potong dan Perkebunan 

Kelapa Sawit di Kecamatan Penawar Aji 

 

 Populasi ternak sapi dan  kambing di Kecamatan Penawar Aji dari tahun 

2013 s.d. tahun 2015 dapat dilihat pada Tabel 10.  Pada tahun 2015, Kampung 

Karya Makmur mempunyai populasi sapi potong sebanyak 560 ekor dan kambing 

sebanyak 150 ekor (BPS, 2016).  Berdasarkan data tersebut, maka limbah kotoran 

ternak yang dihasilkan tiap hari cukup banyak, diperkirakan sebanyak 5.600 kg hr 

-1 
berasal dari kotoran ternak sapi dan sebanyak 210 kg hr 

-1 
berasal dari kotoran 

ternak kambing.  Hal ini tentu menimbulkan dampak negatif terhadap lingkungan 

apabila tidak dikelola dengan baik. 

 Selain itu, Kampung Karya Makmur juga mempunyai potensi yang cukup 

besar di bidang perkebunan, terutama perkebunan kelapa sawit.  BPS (2015) 

menyebutkan bahwa luas kebun sawit di Kecamatan Penawar Aji pada tahun 2013 

s.d. 2014 mencapai 900 ha.  Dari luasan tersebut,  ± 306 ha berada di Kampung 

Karya Makmur.  Perkebunan kelapa sawit menghasilkan limbah produksi berupa 

daun dan pelepah kelapa sawit yang berpotensi untuk dimanfaatkan sebagai  

sumber pakan hijauan bagi ternak sapi, terutama di musim kemarau. 

 

c. Penerapan Sistem Integrasi Sapi-Kelapa Sawit (SISK) di Lokasi 

Penelitian 

Secara umum, Sistem Integrasi Sapi- Kelapa Sawit belum memasyarakat 

di Kabupaten Tulang Bawang.  Namun, Kampung Karya Makmur Kecamatan 

Penawar Aji Kabupaten Tulang Bawang telah melakukan kegiatan ini.  Sebagian 

Petani/Peternak di Kampung Karya Makmur telah mengolah limbah ternaknya 

menjadi pupuk organik melalui Unit Pengolahan Pupuk Organik (UPPO) yang 
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ada di kampung tersebut.  Kemudian, pupuk hasil UPPO diaplikasikan ke 

tanaman sawit yang dimilikinya.  Berdasarkan hasil analisis laboratorium Polinela 

Lampung (Tabel 11) pupuk hasil UPPO dari Kampung Karya Makmur 

Kecamatan Penawar Aji mempunyai kandungan N-Total 1,213%, P-Total 

0,352%, Kalium 1,459%, dan C-Organik 2,151%.  Namun, berdasarkan 

Permentan Nomor 70 tahun 2011, pupuk hasil UPPO yang diaplikasikan pada 

lahan SISK belum dapat dikatagorikan sebagai Pupuk Organik dikarenakan kadar                              

C-organik didalamnya kurang dari 15% dan kadar unsur hara makro (N, P dan K) 

pada pupuk tersebut kurang dari 4%.   

Pada SISK, petani/peternak telah memanfaatkan limbah sawit berupa daun 

dan pelepah kelapa sawit sebagai pakan ternak sapi yang dimilikinya.  Limbah 

tersebut diolah menjadi silase, sehingga dapat digunakan dalam jangka waktu 

yang cukup lama, sebagai stok pakan hijauan, terutama di musim kemarau. 

Sistem Integrasi Sapi–Kelapa Sawit telah dilakukan di lokasi penelitian 

sejak awal tahun 2015, ketika tanaman kelapa sawit berumur 4 tahun, sehingga 

saat ini pola SISK telah berlangsung ± 1,5 tahun.  Pada saat penelitian ini 

dilakukan, tanaman kelapa sawit di lokasi SISK maupun Non-SISK telah berumur 

± 5,5 tahun, sehingga sudah berproduksi ± 1,5 tahun.   

Budidaya tanaman kelapa sawit di lahan SISK menggunakan pupuk 

kandang dari hasil UPPO sebanyak 10 kg pohon
-1

 (1,25 ton ha
-1

), dolomite  1 kg 

pohon
-1

 (125 kg ha
-1

) dan pupuk anorganik dengan dosis Urea 100 kg ha
-1

, SP-36 

50 kg ha
-1

, dan KCl 50 kg ha
-1

. 

Lain hanya dengan lahan SISK, pada lahan Non-SISK,  petani/peternak 

tidak menggunakan kandang (pupuk organic) sama sekali, namun hanya 
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menggunakan pupuk kimiawi berupa Urea 150 kg ha
-1

, SP-36 75 kg ha
-1

dan KCl 

75 kg ha
-1 

dalam setiap satu kali pemupukan.  Pupuk diberikan selama 2 (dua) kali 

dalam setahun. 

 

B.  Alat dan Bahan 

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah Global Positioning 

System (GPS), ring sample, bor tanah, timbangan, Corong Barlese, saringan, 

tabung reaksi, cawan petri, pipet skala, jarum ose, inkubator, autoclave, 

miskroskop, kamera, laptop dan peralatan laboratorium lainnya.   

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah : 

a. Contoh tanah terganggu untuk analisis sifat kimia tanah dan contoh tanah utuh 

untuk analisis fisika tanah; 

b. Contoh (sampel) tanah untuk analisis sifat biologi tanah; 

c. Kuisioner untuk wawancara terhadap petani/peternak mengenai keuntungan 

ekonomi integrasi ternak sapi dan kelapa sawit. 

 

C.  Metode Pengambilan Data 

Metode penelitian merupakan tata cara bagaimana suatu penelitian 

dilaksanakan.  Penelitian ini dilakukan dengan metode survei dan systematic 

sampling method  untuk pengambilan contoh tanah yang dianalisis sifat fisik 

kimia dan biologi tanahnya, serta metode survei melalui teknik wawancara 

terhadap 30 orang petani/peternak yang menerapkan integrasi (SISK) dan 30 

orang petani/peternak yang tidak menerapkan integrasi (Non-SISK) untuk analisis 

keuntungan ekonomi Sistem Integrasi Sapi dan Kelapa Sawit (SISK).   
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D. Pelaksanaan 

Penelitian ini dilaksanakan melalui beberapa tahapan dengan teknik-teknik 

sebagai berikut.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                  

1.  Teknik Pengumpulan Data 

Data sekunder berupa jumlah populasi ternak dan luas lahan perkebunan 

kelapa sawit selama tiga tahun terakhir (dari tahun 2013 s.d. tahun 2015) 

diperoleh dari Badan Pusat Statistik (BPS) dan Pemerintah Kecamatan setempat, 

yaitu Statistik Daerah Kecamatan Penawar Aji dan Monografi Kecamatan.   

Data populasi ternak sapi potong selama tiga tahun terakhir, yaitu dari tahun 

2013 s.d. tahun 2015 digunakan untuk memprediksi jumlah limbah kotoran ternak 

yang dihasilkan dan selanjutnya digunakan untuk memprediksi jumlah pupuk 

organik yang dihasilkan. 

Data luasan perkebunan kelapa sawit  selama  dua tahun terakhir, yaitu dari 

tahun 2013 sampai dengan tahun 2014 digunakan untuk menghitung potensi 

limbah pertanian yang dihasilkan, guna memprediksi ketersediaan sumber pakan 

hijauan ternak di Kecamatan Penawar Aji.  

Kondisi agroekosistem setempat, seperti curah hujan, jenis dan struktur 

tanah, ketinggian wilayah, dan  lain sebagainya, diperoleh dari publikasi BPS, 

yaitu dari Data Tulang Bawang Dalam Angka maupun Statistik Daerah 

Kecamatan Penawar Aji.  

Data primer berupa keuntungan ekonomi akibat penerapan SISK diperoleh 

dengan metode survei, yaitu data diperoleh langsung dari rumah tangga 

petani/peternak melalui teknik wawancara dengan menggunakan daftar 

pertanyaan terstruktur (kuisioner) yang telah dipersiapkan.   
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Data primer berupa kualitas lahan, baik sifat fisik, kimia dan biologi tanah  

diperoleh dengan cara pengambilan sampel tanah di lokasi penelitian untuk 

dianalisis, baik melalui pengamatan langsung maupun analisis di laboratorium.    

Kualitas tanah yang dianalisis meliputi sifat fisik tanah, yaitu Bulk Density 

(kerapatan isi), total ruang pori, kadar air tanah dan tekstur, sifat kimia tanah 

meliputi pH, Kejenuhan Basa, KTK, N-Total, P-Tersedia, C-Organik, K-dd,            

Ca-dd, Mg-dd, dan Na-dd, serta sifat biologi tanah, meliputi jenis dan keragaman 

biota tanah, baik makrofauna maupun mesofauna tanah. 

2.  Teknik Pengambilan dan Analisis Sampel untuk Penetapan Sifat Fisik-

Kimia Tanah 

 Untuk mengetahui kualitas tanah di lokasi penelitian, maka dilakukan 

pengambilan sampel tanah pada lahan yang menerapkan Sistem Integrasi Ternak-

Tanaman dan lahan yang tidak menerapkan Sistem Integrasi Ternak-Tanaman.  

Selanjutnya sampel tanah tersebut dianalisis di laboratorium. 

Pengambilan sampel/contoh tanah yang dilakukan adalah pengambilan 

contoh tanah terganggu dan pengambilan contoh tanah utuh pada lahan seluas 5 

ha (yang menerapkan SISK) dan 5 ha (pada lahan yang tidak menerapkan SISK).   

Contoh tanah terganggu diambil pada kedalaman 0-20 cm dengan 

menggunakan bor tanah, masing-masing sebanyak sepuluh titik pada kedua tipe 

lahan tersebut (n=10), yang diambil secara sistematis  dengan jarak antara titik 

satu dengan lainnya 60-100 m.  Masing-masing sampel tanah diperoleh dengan 

cara mencampur 5 (lima) contoh tanah pada 5 (lima) titik pengambilan sampel, 

sehingga diperoleh 1 (satu) sampel tanah komposit.  Dengan demikian jumlah 

sampel tanah komposit seluruhnya sebanyak 20 sampel. 
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Gambar 5.  Deskripsi titik pengambilan sampel pada Lahan SISK maupun       

Non SISK dengan metode Systematic sampling (Suganda et al., 2006) 

 

Sampel tanah komposit digunakan untuk analisis laboratorium terhadap 

sifat fisik tanah berupa kadar air dan tekstur serta sifat-sifat kimia tanah, yaitu pH 

(H2O), C-Organik, Nitrogen total, Fosfor tersedia, Kalium dapat ditukar, Kalsium 

dapat ditukar, Magnesium dapat ditukar, Na dapat ditukar, Kejenuhan Basa dan 

Kapasitas Tukar Kation. 

Selain pengambilan contoh tanah terganggu, dilakukan pengambilan 

contoh tanah utuh dengan menggunakan ring sample untuk mengetahui sifat fisik 

tanah, yaitu bulk density (kerapatan isi) dan Ruang Pori Total.   

Analisis sampel dilakukan di Laboratorium Ilmu Tanah Fakultas Pertanian 

Universitas Lampung untuk mengetahui sifat fisik dan kimia tanah. 

 

a.  Teknik Pengambilan Contoh Tanah Utuh (Suganda et al., 2006) 

 Pengambilan contoh tanah utuh/tak terganggu (undisturb soil sample) 

dilakukan dengan menggunakan ring sample dengan langkah-langkah sebagai 

berikut : 
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1) Permukaan tanah yang akan diambil diratakan dan dibersihkan dari rumput 

atau serasah; 

2) Tanah digali dengan sekop sampai kedalaman tertentu (5-10 cm) di sekitar 

ring sample, kemudian diratakan dengan pisau; 

3) Selanjutnya, ring sample diletakkan di atas permukaan tanah secara tegak 

lurus dengan permukaan tanah, nomor yang terdapat pada ring sample tidak 

boleh terbalik; 

4) Ring sample ditekan dengan menggunakan balok kecil yang diletakkan di atas 

permukaan ring, sampai tiga per empat bagian masuk ke dalam tanah; 

5) Setelah itu ring sample lain diletakkan di atas ring sample pertama, dan 

ditekan lagi sampai bagian bawah ring sample ini masuk ke dalam tanah kira-

kira 1 cm; 

6) Kemudian ring sample bagian atas dipisahkan dari ring sample bagian 

bawah; 

7) Ring sample digali dengan menggunakan sekop. Dalam menggali, ujung 

sekop harus lebih dalam dari ujung  ring sample agar tanah di bawah ring 

sample ikut terangkat; 

8) Kelebihan tanah bagian atas diiris terlebih dahulu dengan hati-hati agar 

permukaan tanah sama dengan permukaan ring sample, kemudian ring 

sample ditutup dengan menggunakan tutup plastik yang telah tersedia. 

Setelah itu, kelebihan tanah bagian bawah diiris dan dipotong dengan cara 

yang sama dan ring sample ditutup.  Sampel tanah yang diambil berada pada 

keadaan kapasitas lapang, sehingga jika terlalu kering sebaiknya disiram 

dengan air yang cukup;                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                        

9) Setelah itu, di atas tutup ring sample bagian atas diberi label yang berisi 

informasi tentang kedalaman, tanggal, dan lokasi pengambilan sampel.   

Menurut Suganda et al. (2006) tahapan pengambilan contoh tanah utuh dapat 

dilihat pada Gambar 6.                            
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Gambar 6. Tahapan pengambilan contoh tanah utuh dengan ring sample (bergerak 

dari pojok kiri atas ke pojok kanan bawah) (Suganda et al., 2006) 

 

 

 

 

b.  Teknik Penetapan Bulk Density (BD) dan Ruang Pori Total (RPT) 

 Penetapan Bobot Isi (Bulk Density) dan Total Ruang Pori dilakukan 

melalui metode ring contoh (core), dengan langkah-langkah sebagai berikut 

(Agus et al., 2006): 

1) Contoh tanah ditimbang berikut ring sample-nya; 

2) Kemudian dikeringkan pada suhu 105
 o

C selama 6 jam atau hingga beratnya 

konstan; 

3) Setelah selesai dioven, sampel tanah didinginkan dan ditimbang bobot 

keringnya (g); 

4) Kemudian ring sample yang telah kosong juga ditimbang; 

5) Diameter dan tinggi setiap ring sample diukur untuk menghitung volume; 

6) Berdasarkan ukuran di atas, maka dapat ditetapkan bobot isi dan porositas 

tanahnya, dengan rumus sebagi berikut : 

Bobot Isi (Bulk Density)          = Berat Kering (g)/ volume (cc) 

Ruang Pori Total (RPT)          = (2,65 - Bulk Density) / 2,65  X  100% 
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c.  Teknik Pengambilan contoh tanah Terganggu 

 Pengambilan contoh tanah terganggu dilakukan dengan langkah-langkah 

(Suganda et al., 2006) sebagai berikut : 

1) Tanah digali dengan menggunakan bor tanah sesuai dengan kedalaman yang 

akan diteliti yaitu 0-20 cm pada setiap titik pengambilan sampel. Pada 

masing-masing lokasi pengambilan sampel diambil 5 (titik); 

2) Kemudian tanah pada kelima titik tersebut dicampur rata/dikompositkan 

berdasarkan lokasi; 

3) Setelah itu, contoh komposit dimasukkan dalam kantong plastik sebanyak ± 1 

kg, kemudian beri label pada masing-masing kantong plastik, yang berisikan 

informasi tentang lokasi, tanggal pengambilan, dan kedalaman tanah; 

4). Selanjutnya contoh tanah dibawa ke laboratorium untuk dianalisis. 

d.  Teknik Penetapan Kadar air Tanah 

 Kadar Air Tanah ditetapkan dengan metode Gravimetri, yaitu dengan 

Cara Pengovenan (Abdurachman et al., 2006).  Prosedur penentuan Kadar Air 

tersebut adalah sebagai berikut : 

1) Cawan/cupu/kaleng/petri yang bersih ditimbang (a gram); 

2) Sampel tanah segar dimasukkan ke dalam cawan, kemudian ditimbang 

beratnya sebagai berat basah (b gram);  

3) Cawan berisi sampel dioven dengan panas 105 
o
Celcius, selama 48 jam; 

4) Sebelum ditimbang, cawan bersampel didinginkan dalam desikator;.  

5) Kemudian, cawan berisi sampel dengan timbangan yang sama ditimbang, 

sebagai berat kering  (misal c gram); 

6)   Setelah itu, Kadar Air dihitung dengan rumus sebagai berikut : 
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                Kadar lengas/kadar air (%) = (berat basah : berat kering) x 100%  

                                                    = {(b-c) : (c-a)} x 100 % 

 

e.  Teknik Penetapan Tekstur Tanah 

Penetapan tekstur tanah dilakukan di laboratorium melalui metode 

Hidrometer, dengan langkah-langkah sebagai berikut (Agus et al., 2006): 

1). Sampel tanah dikering udarakan atau dikering ovenkan sebelum dianalisis; 

2). Tanah digiling kemudian diayak dengan ayakan 2 mm; 

3). Contoh tanah ditimbang sebanyak 40 g (untuk tanah bertekstur sedang sampai 

halus) atau 60 g (untuk tanah bertekstur kasar), kemudian dimasukkan ke 

dalam gelas piala 600 ml dan ditambahkan 200 ml aquades; 

4). Kemudian contoh tanah ditimbang lagi sebanyak 10 g  dan dimasukkan ke 

dalam gelas piala 250 ml untuk koreksi bahan organik  

5).  Jika contoh tanah tidak kering oven, maka perlu dilakukan penimbangan 

sekitar 30 g contoh tanah lagi untuk koreksi kadar air. 

6). Proses dispersi                

Dispersi secara mekanis.                                                                                                                                     

a. Suspensi tanah dipindahkan ke dalam cangkir dispersi.  Kemudian 

dilakukan penyemprotan dengan botol semprot untuk penyempurnaan 

penyalinan. 

b. Kocok suspensi dengan mesin pendispersi tanah selama 5 menit.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

7). Sesudah contoh tanah terdispersi, maka suspensi tanah dituangkan ke dalam 

silinder sedimentasi bervolume 1.000 ml.  Kemudian ditambahkan aquades, 
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sehinggavolume akhir suspensi menjadi 1.000 ml.  Suhu suspensi dibiarkan  

turun hingga mencapai suhu kamar. 

8).  Proses Sedimentasi 

9).  Fraksionasi pasir dilakukan dengan langkah-langkah sebagai berikut: 

a. Suspensi liat dikeluarkan dari silinder sedimentasi ke dalam ember; 

b. Kemudian sedimen ditransfer dari silinder sedimentasi ke gelas piala 

bervolume 250 ml.  Kemudian ditambahkan aquades sehingga volume 

menjadi 250 ml, kemudian diaduk dan dibiarkan selama 150 detik; 

c. Setelah itu, suspensi liat dan debu dikeluarkan ke dalam ember; 

d. Kemudian ditambahkan lagi 150 ml aquades, proses pencucian ini 

diulangi beberapa kali sehingga air di dalam gelas piala hampir jernih; 

e. Setelah itu dikering ovenkan (pada suhu 105 
o
C) selama 3,5 jam (sampai 

mencapai berat tetap). 

10).  Perhitungan 

a.  Penentuan fraksi liat, pasir dan debu 

P2μm =  mln(2 / X24 )+ P 24 

P2μm = jumlah persentase fraksi dengan diameter < 2 μm) 

 X24 = diameter partikel suspensi rata-rata pada t = 24 jam  

 P24 = persentase kumulatif pada t = 24 jam. 

 m = slope (kemiringan) kurva persentase kumulatif antara X pada                  

t = 1,5 jam dan X pada t = 24 jam. 

% pasir = (100 - P50μm) 

% debu = 100 – (% pasir + % liat)  
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Sesudah persentase pasir, debu, dan liat diketahui, untuk menentukan kelas tekstur 

tanah digunakan Gambar Segitiga Tekstur Tanah (gambar 7). 

 

Gambar 7.  Segitiga tekstur tanah (Agus et al., 2006) 

 

 

f.  Teknik Penetapan Sifat-Sifat Kimia Tanah 

           Sifat-sifat kimia tanah berupa C-Organik, Nitrogen total, Fosfor tersedia, 

Kalium dapat ditukar, Kalsium dapat ditukar, Magnesium dapat ditukar, Na dapat 

ditukar, Kejenuhan Basa dan Kapasitas Tukar Kation dilakukan di laboratorium 

dengan metode seperti dijelaskan pada Tabel 2. 
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Tabel 2.  Metode Analisis Sifat Kimia Tanah di Laboratorium (Balittanah, 2009) 

 

No. Sifat Kimia Tanah Metode Analisis yang digunakan 

1. C-Organik Metode Walkley dan Black 

2. pH Tanah Metode Elektrometer (menggunakan pH meter) 

3. N-Total Metode Kjeldahl 

4. P-Tersedia Metode Bray II 

5. KTK Metode Ekstraksi 1 NH4Oac pH 7 

6. KB Metode Ekstraksi 1 NH4Oac pH 7 

7. K-dd, Na-dd Metode Flame Fotometer 

8. Ca-dd, Mg-dd, Metode Titrasi EDTA 

 

 

3. Teknik Pengambilan dan Analisis Sampel untuk Analisis Keragaman 

Biota Tanah  

Setelah pengambilan contoh tanah utuh dan tanah terganggu, dilakukan 

pengambilan contoh tanah untuk mengetahui jumlah dan keragaman biota tanah, 

yaitu makrofauna tanah (cacing tanah) dengan menggunakan metode monolith 

(hand sorting) dan mesofauna tanah dengan menggunakan ekstraksi Corong 

Barlese. 

1) Mesofauna Tanah 

Pengamatan mesofauna di lapangan pada satu titik pengambilan sampel 

dilakukan dengan langkah-langkah sebagai berikut (Susilo dan Karyanto, 2005): 

1. Membuat kuadran di setiap titik pengambilan sampel dengan100 cm x 100 cm; 

2. Pada setiap kuadran diambil lima sampel tanah pada kedalaman 0 sampai 5 cm, 

kemudian dikompositkan sebanyak 100 gram; 
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3. Kemudian dilakukan ekstraksi Corong Barlese dengan cara memasukkan 

sampel tanah tersebut pada Corong Barlese yang mempunyai ayakan khusus; 

4. Kemudian mesofauna yang lolos dan jatuh dari ayakan, ditampung dalam botol 

sampel yang telah berisi etil glikol dan kemudian diamati/diidentifikasi. 

2) Makrofauna Tanah (Cacing) 

Menurut Susilo dan Karyanto (2005), teknik pengambilan sampel dan 

analisis makrofauna yang aktif dalam tanah dilakukan dengan menggunakan 

metode monolith (hand-sorting), dengan langkah-langkah sebagai berikut: 

a. Membuat monolith pada titik pengambilan sampel dengan ukuran 50 cm x 50 

cm dan kedalaman 20 cm.  Tanah pada monolith tersebut digali kemudian 

dihitung jumlah populasi cacing yang ada; 

b. Setelah itu cacing diambil dengan pinset kemudian dibersihkan dengan cara 

dicelupkan ke dalam gelas plastik yang berisi air, kemudian ditimbang;  

c. Data jumlah populasi cacing dan bobot masing-masing dicatat kemudian 

dihitung rata-rata bobotnya; 

d. Cacing tanah yang mati dan harus dilihat dengan mikroskop karena ukurannya 

kecil, diberi wadah tabung gelas yang berisi formalin 1% dalam larutan alkohol 

75%, atau bila masih hidup dimasukkan dalam kantung kain; 

e. Setelah itu, untuk mengidentifikasi sebaiknya cacing dibersihkan terlebih 

dahulu dengan air dalam nampan kemudian siap untuk diidentifikasi dan 

dianalisis lebih lanjut. 
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4.  Metode Analisis Data terhadap Sifat Fisik, Kimia dan Biologi Tanah 

Analisis data dilakukan dengan cara membandingkan data fisik-kimia 

tanah hasil analisis laboratoium pada kedua tipe lahan, baik lahan yang 

menerapkan integrasi sapi-sawit (SISK) maupun yang tidak, dengan standar 

kualitas fisik-kimia tanah yang baik bagi pertumbuhan tanaman (Balittanah, 

2009). 

Analisis biota tanah dilakukan dengan cara membandingkan jumlah dan 

keragaman biota, baik makrofauna tanah (cacing tanah) maupun mesofauna tanah 

pada lahan SISK maupun dan lahan kontrol (Non-SISK). 

Keragaman biota tanah dihitung Indeks Diversitasnya dengan rumus 

Indeks Keanekaragaman Jenis Shannon-Wienner (Odum, 1971), yaitu:    

 H’ = -   pi  x ln pi 

       = -   (ni/ N) X ln (ni/N)  

       

      H’ = Indeks Diversitas Shannon-Wienner  

      pi  = proporsi jumlah individu setiap jenis dan jumlah individu seluruh jenis  

      ni  = jumlah individu dari jenis tertentu 

      N  = jumlah individu dari seluruh jenis 

Tingkat keanekaragaman biota dianalisis berdasarkan kisaran Indeks 

Keanekaragaman (H’) (Odum, 1971) sebagai berikut : 

Jika    H’   <   1    berarti tingkat keanekaragaman rendah; 

1  <  H’  <  3 berarti tingkat keanekaragaman sedang; 

H’    >  3 berarti tingkat keanekaragaman tinggi  

Kemudian Indeks Diversitas antara kedua tipe penggunaan lahan tersebut 

dibandingkan. 

Selain Indeks Diversitas, juga dilakukan analisis Indeks Kesamaan Jenis 

dan Indeks Dominansi.  Indeks Kesamaan Jenis dihitung dengan cara 
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membandingan antara jumlah jenis biota pada lahan yang menerapkan integrasi  

(SISK) dan lahan konvensional (Non SISK).  Rumus Indeks Kesamaan Jenis yang 

digunakan menurut Sorenson (1948) dalam Odum (1971), yaitu: 

IS = 2C/ (A+B) x 100 

IS = Indeks Sorensen 

A  = jumlah jenis yang ada di habitat pertama (lahan SISK) 

B  = jumlah jenis yang ada di habitat kedua (lahan non SISK) 

C  = jumlah jenis yang ada di kedua daerah  

Kriteria Indeks Similaritas (IS) : 

 IS ≤ 50% Indeks Similaritas rendah 

 IS > 50% Indeks Similaritas tinggi 

Nilai suatu indeks kesamaan yang tinggi menunjukkan bahwa jenis satwa/fauna 

yang terdapat pada 2 (dua) habitat yang dibandingkan, banyak yang sama. 

Lain halnya dengan Indeks Similaritas, Indeks Dominansi menunjukkan 

nilai dominansi suatu jenis satwa di daerah/lokasi tertentu.  Rumus Indeks 

Dominansi (Simpson, 1949 dalam  Odum, 1971) yang digunakan adalah: 

 C =    pi
2
  =  (ni/N)

2
 

C  = nilai Indeks Dominansi Simpson  

Ni = jumlah individu suatu jenis  

N  = jumlah total individu dari seluruh jenis. 

Nilai Indeks Dominansi berkisar antara 0–1 (Odum, 1971).  Jika nilai dominansi 

yang mendekali 1 menunjukkan bahwa ada salah satu biota yang mendominansi di 

lokasi tersebut.  Namun sebaliknya, jika nilai dominansi mendekati 0,  maka 

berarti tidak ada biota yang mendominasi di lokasi tersebut.  Komposisi populasi 

dapat dibedakan menjadi tiga golongan (Odum, 1971) yaitu: 
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0   < C ≤ 0,5    berarti dominasi fauna rendah 

0,5 < C ≤ 0,75 berarti dominasi fauna sedang 

0,75 < C ≤ 1     berarti dominasi fauna tinggi 

 

Selanjutnya, data hasil analisis sifat fisik, kimia dan biologi tanah pada 

kedua tipe penggunaan lahan tersebut dilakukan Analisis Statistik dengan 

menggunakan Uji-T dengan bantuan Software Minitab 16.  Uji-T dua variabel 

bebas ini dilakukan dengan tujuan untuk membandingkan (membedakan) apakah 

kedua variabel tersebut sama atau berbeda.  Gunanya untuk menguji kemampuan 

generalisasi (signifikansi hasil penelitian yang berupa perbandingan dua rata-rata 

sampel). 

 

5. Teknik Pengambilan Sampel dan Analisis Manfaat Ekonomi (Efisiensi 

Biaya Produksi) 

 

Data primer untuk mengetahui manfaat ekonomi (efisisensi biaya produksi) 

dari SISK diperoleh melalui teknik wawancara dengan 60 petani/peternak sebagai 

responden atau ± 50% petani/peternak yang ada di Kampung Karya Makmur 

Kecamatan Penawar Aji Kabupaten Tulang Bawang, dengan rincian 30 responden 

petani/peternak yang menerapkan menerapkan Sistem Integrasi Sapi-Kelapa Sawit 

(SISK) dan 30 responden petani/peternak yang tidak menerapkan Sistem Integrasi 

Sapi-Kelapa Sawit (Non-SISK).   

Daftar pertanyaan pada kuisioner “Manfaat Sosial Ekonomi pada Penerapan 

SISK” meliputi: (1) identitas rumah tangga petani; (2) karakteristik usaha tani dan 

komponen biaya produksi; (3) penggunaan dan curahan tenaga kerja keluarga; (4) 

produksi yang dihasilkan; (5) kondisi lahan pertanian pasca produksi; dan (6) 

pendapatan keluarga.   
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Data hasil wawancara dianalisis dengan cara membandingkan rata-rata  

tingkat efisiensi biaya produksi, terutama biaya pembelian pupuk dan pakan 

ternak serta pendapatan para petani/peternak yang menerapkan SISK dengan 

keluarga petani/peternak yang tidak menerapkan SISK (Non-SISK) tersebut.   
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V. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

A.  Kesimpulan 

1.  Kualitas lahan yang menerapkan Sistem Integrasi Sapi – Kelapa Sawit 

(SISK) lebih baik dibandingkan dengan lahan yang tidak menerapkan SISK 

(Non-SISK), terlihat dengan meningkatnya kualitas kimia tanah, yaitu K-dd, 

Ca-dd, Mg-dd, Na-dd, KTK dan C-organik, perbaikan kualitas sifat fisika 

tanah (BD, Ruang Pori Total, tekstur dan kadar air), dan meningkatnya 

kualitas biologi tanah, yaitu kelimpahan makrofauna (cacing tanah) dan 

mesofauna tanah serta Indeks Diversitas yang lebih tinggi, sehingga SISK 

dapat mewujudkan sistem pertanian yang berkelanjutan. 

2. Penerapan SISK dapat menghemat biaya pembelian pupuk sebesar                                   

66% dan biaya pembelian pakan ternak 50%  serta dapat meningkatkan 

produksi sawit dan pendapatan petani sebesar 25%, sehingga menguntungkan 

secara ekonomi. 
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B. Saran 

1. Perlu dilakukan penelitian terkait dengan dosis pupuk organik yang lebih 

tinggi dan dalam jangka waktu yang lebih lama. 

2. Sistem Integrasi Sapi – Kelapa Sawit perlu dikembangkan, terutama di 

Kabupaten Tulang Bawang, yang merupakan salah satu sentra pengembangan 

sawit dan pengembangan ternak sapi di Provinsi Lampung dalam rangka 

mewujudkan pertanian berkelanjutan. 
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