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Abstract. Sistem pertanian terpadu merupakan praktik pertanian yang harus dilakukan untuk pertanian berkelanjutan. Penelitian ini bertujuan untuk membandingkan populasi dan keanekaragaman fauna meso tanah di perkebunan kelapa sawit yang diterapkan dengan sistem usahatani terpadu sapi dan perkebunan kelapa sawit (IFSCO) dan tanpa IFSCO (non-IFSCO) pada tanah ultisols. Penelitian dilakukan di dua kebun sawit, yaitu kebun sawit dengan penerapan IFSCO (5 ha) dan kebun sawit tanpa penerapan IFSCO (non-IFSCO) (5 ha) yang berlokasi di Desa Karya Makmur, Kecamatan Tulang Bawang. , Lampung, Indonesia. Penelitian dilakukan dengan metode survei dan pengambilan sampel secara sistematis untuk cacing tanah, mesofauna tanah dan sampel tanah. Populasi cacing tanah dan mesofauna tanah dicacah dengan metode sortasi tangan dan dijebak dengan corong Barlese-Tullgreen. Hasil penelitian menunjukkan bahwa aplikasi IFSCO memiliki populasi dan biomassa cacing tanah yang lebih tinggi serta kelimpahan dan keanekaragaman mesofauna tanah dibandingkan dengan non-IFSCO. Ada dua jenis cacing tanah yang dominan di tanah IFSCO dan 12 spesies mesofauna di IFSCO dan 9 spesies di non-IFSCO. Beberapa sifat fisik dan kimia tanah berkorelasi positif dengan keberadaan fauna tanah tersebut.

I.  PENDAHULUAN
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Salah satu cara untuk mengembalikan kesuburan lahan pertanian adalah aplikasi pupuk organik.  Pupuk organik dapat dibuat dengan memanfaatkan kotoran ternak yang belum dimanfaatkan secara maksimal oleh petani.  Oleh karena itu, usaha peternakan sangat potensial untuk dikembangkan, selain sebagai sumber protein hewani, kotorannya 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 (Mangolang, 2015) serta meningkatkan  populasi dan keragaman makrofauna dan mesofauna tanah (Hakim, 2009).                                                                                                                                                                                                                                                               
Pengembangan usaha peternakan, sebagai bagian dari pertanian, telah menghadapi berbagai kendala, di antaranya belum tersedianya pakan massal secara kontinu, terutama pada musim kemarau.  Oleh karenanya, usaha peternakan baik untuk diintegrasikan dengan kebun kelapa sawit.  Limbah kelapa sawit berupa daun dan pelepah kelapa sawit sangat potensial untuk dijadikan sebagai sumber pakan berserat bagi usaha peternakan, terutama ternak sapi. Di samping itu, 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, dapat diatasi secara simultan dengan menerapkan pola integrasi tanaman dan ternak melalui pendekatan Low External Input Sustainable Agriculture (LEISA).  
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 limbah tanaman kelapa sawit (Kementan, 2011).
Slade et al. (2014) menyatakan bahwa sistem integrasi ternak tanaman 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,  kelembaban, dan keragaman biota tanah, baik mesofauna maupun makrofauna tanah (cacing, serangga).  Selain itu, SISK juga berdampak terhadap meningkatnya produktivitas lahan.  Hasil Penelitian Basuni (2012) menunjukkan bahwa produktivitas padi di Kabupaten Cianjur Jawa Barat meningkat dari 4,86 ton ha-1 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 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 lahan pertanian?  Oleh karena itu, penelitian tentang pengaruh Sistem Integrasi Sapi – Kelapa Sawit terhadap kualitas lahan perlu dilakukan.


A. Rumusan Masalah
Beberapa permasalahan yang melatar belakangi penelitian ini adalah:
a. 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;
b. Petani/peternak di Kecamatan Penawar Aji belum mengetahui manfaat dari Sistem Integrasi Sapi-Kelapa Sawit (SISK) terhadap peningkatan kualitas lahan pertanian dan efisiensi biaya produksi;
c. Belum adanya kajian mengenai perbedaan kualitas lahan pada penerapan SISK dan Non SISK, terutama di Kecamatan Penawar Aji Kabupaten Tulang Bawang.

B. Tujuan 
Tujuan penelitian ini adalah untuk:
a. Membandingkan kualitas tanah, baik fisik, kimia dan biologi tanah pada lahan yang menerapkan Sistem Integrasi Sapi-Sawit (SISK) dengan lahan yang tidak menerapkan Sistem Integrasi Sapi-Sawit (Non SISK);
b. Mengetahui manfaat ekonomi (efisiensi biaya produksi) dari penerapan Sistem Integrasi Sapi-Kelapa Sawit.



II. METODE PENELITIAN

A.   Waktu dan Tempat
	Penelitian dilaksanakan pada Bulan Juni-Agustus 2016 di kawasan pengembangan peternakan sapi, yaitu Kampung Karya Makmur Kecamatan Penawar Aji Kabupaten Tulang Bawang. Penelitian dilaksanakan pada 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).  

Keadaan Umum Lokasi Penelitian	
Pada tahun 2015, Kampung Karya Makmur mempunyai populasi sapi potong sebanyak 560 ekor dan kambing sebanyak 150 ekor (BPS, 2016), sehingga 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.  Peta lokasi penelitian sebagaimana tertera pada Gambar 2.
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Gambar 2.  Peta Lokasi Penelitian

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.  Sedangkan bahan yang digunakan adalah contoh tanah terganggu dan contoh tanah utuh untuk analisis sifat kimia dan fisika tanah, sampel tanah untuk analisis keragaman biota tanah, dan kuisioner untuk wawancara terhadap petani/peternak mengenai keuntungan ekonomi integrasi ternak sapi dan kelapa sawit.

C. Metode Penelitian
Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan metode survei dan systematic sampling untuk pengambilan contoh tanah dan pengamatan biota langsung di lapangan serta wawancara terhadap petani/peternak yang menerapkan integrasi (SISK) dan petani/peternak Non SISK.yang tidak menerapkan integrasi (konvensional).
Kualitas lahan yang diamati pada penelitian ini meliputi sifat fisik dan kimia tanah, yaitu kerapatan lindak (Bulk Density), porositas (ruang pori total), kadar air tanah, pH, P-Tersedia, K, Ca, Mg, dan Na yang dapat ditukar, KTK, Kejenuhan Basa, N-Total, C-Organik, serta sifat biologi tanah, meliputi jenis dan keragaman biota tanah, baik makrofauna maupun mesofauna tanah.
Untuk analisis sifat fisik dan kimia tanah dilakukan pengambilan contoh tanah sampel/contoh tanah utuh dan contoh tanah terganggu pada lahan seluas 5 ha (yang menerapkan SISK) dan 5 ha (pada lahan yang tidak menerapkan SISK). Contoh tanah terganggu diambil dengan menggunakan bor tanah pada kedalaman 0-20 cm, sedangkan contoh tanah utuh diambil dengan menggunakan ring sampler, 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.  Sampel tanah terganggu merupakan sampel tanah komposit dari 5 titik pengambilan sampel.  Diskripsi titik pengambilan sampel tertera pada Gambar 3.
Pengambilan contoh tanah untuk mengetahui jumlah dan keragaman biota tanah, yaitu makrofauna tanah (cacing tanah) dilakukan dengan menggunakan metode monolith (hand sorting) sedangan mesofauna tanah dengan menggunakan ekstraksi Corong Barlese.  Analisis sampel dilakukan di Laboratorium Ilmu Tanah Fakultas Pertanian Universitas Lampung 
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Gambar 3.  Deskripsi titik pengambilan sampel pada Lahan SISK maupun Non SISK dengan metode Systematic sampling (Suganda et al, 2002)  
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                              
D. Analisis Data
Analisis data dilakukan dengan cara membandingkan data fisik-kimia tanah hasil analisis laboratorium 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/konvensional).  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) 
      Selain Indeks Diversitas, juga dilakukan analisis Indeks Kesamaan Jenis dan Indeks Dominansi.  Indeks Kesamaan Jenis dihitung dengan cara membandingkan antara jumlah jenis biota pada lahan yang menerapkan integrasi (SISK) dan lahan konvensional (Non SISK) dengan rumus:
IS = 2C/ (A+B) x 100 Sorenson (1948) dalam Odum (1971)
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                          Indeks Dominansi menunjukkan nilai dominansi suatu jenis satwa/fauna di daerah/lokasi tertentu, yang dihitung dengan rumus:
     C =    pi2  =  (ni/N)2 (Simpson, 1949 dalam  Odum, 1971)
Selanjutnya, data hasil analisis sifat fisik, kimia dan biologi tanah pada kedua tipe penggunaan lahan tersebut dilakukan analisis statistikdengan menggunakan Uji-T dengan bantuan Software Minitab 16.

 


III. HASIL DAN PEMBAHASAN

a. Makrofauna Tanah (Cacing Tanah) 
	Jenis makrofauna tanah yang dianalisis pada penelitian ini adalah Cacing tanah.  Hasil pengamatan di lapangan terhadap jumlah populasi dan bobot rata-rata cacing tanah tertera pada Tabel 3.

Tabel 3.	Rata-Rata Jumlah Individu dan Bobot Cacing Tanah di Lokasi Penelitian
	Lokasi
	Rata-rata individu
(ekor m-3)
	Bobot Cacing Tanah
	Suhu Tanah (oC)

	
	
	(g m-3)
	(g ekor-1)
	

	A
(Lahan SISK)
	74
	37,3
	0,5
	29,49

	B
(Lahan Non SISK)
	0
	0
	0
	30,85



Berdasarkan Tabel 3 tersebut, terlihat jelas bahwa pemberian pupuk organik pada lahan SISK berpengaruh nyata terhadap populasi dan bobot cacing tanah.  Rata-rata populasi cacing tanah di lahan SISK sebanyak 74 ekor m-3 dengan rata-rata bobot cacing 37,3 g m-3 atau 0,5 g ekor-1 cacing tanah, sementara di lokasi Non SISK populasi cacing tanah tidak ada.  Hal ini sesuai dengan hasil penelitian Syamsudin (2012), bahwa kelimpahan makrobiota pada lahan integrasi ternak dengan tanaman kakao 39 kali lebih besar dibandingkan dengan makrobiota pada sistem pertanaman konvensional.  
Tidak ditemukannya populasi cacing tanah pada lahan SISK dikarenakan tidak adanya penambahan bahan organik di lahan Non SISK.  Hal ini sesuai dengan pernyataan Yuliprianto (2010) bahwa berkurangnya bahan organik tanah, dalam jangka panjang akan menyebabkan cacing tanah meninggalkan lahan atau mengalami kematian.  Selain ketersediaan bahan organik, pertumbuhan cacing tanah di lokasi penelitian juga dipengaruhi oleh suhu tanah dan aerasi.  Porositas lahan SISK lebih baik, sehingga aerasinya juga lebih baik dibandingkan lahan Non SISK.  Suhu tanah di lahan SISK lebih rendah dibandingkan dengan lahan Non SISK.  Hal ini sesuai dengan pendapat Palungkun (2010) bahwa suhu lingkungan yang diperlukan oleh cacing tanah untuk pertumbuhan berkisar antara 15-25 oC dan suhu yang lebih tinggi dari 25 oC masih baik untuk pertumbuhan cacing tanah bila kelembabannya mendukung.  Hasil pengamatan di lapangan diperoleh 17 ekor cacing tanah yang berukuran besar, dengan hasil identifikasi di laboratorium seperti tertera pada Tabel 4. 

Tabel 4.  Hasil Identifikasi Cacing Tanah di Lokasi Penelitian
	Letak Klitelum (pada segmen ke-)
	Tipe Mulut
	Sketsa Tipe  Mulut
	Setae
	Jumlah Populasi (ekor)

	12
	Zygolobous
	[image: ]
	Lumbricin (pasangan jauh)
	6

	7
	Zygolobous
	
	Lumbricin (pasangan jauh)
	1

	8
	Zygolobous
	
	Lumbricin (pasangan jauh)
	1

	13
	Zygolobous
	
	Lumbricin (pasangan jauh)
	1

	7
	Zygolubous
	
	Lumbricin (pasangan renggang)
	1

	12
	Zygolobous
	
	Lumbricin (pasangan renggang)
	3

	13
	Zygolobous
	
	Lumbricin (pasangan renggang)
	1

	12
	Epilobous 2
	

	Lumbricin (pasangan renggang)
	1

	12
	Epilobous 2
	
	Lumbricin (pasangan jauh)
	2


Hasil pengamatan di laboratorium menunjukkan bahwa tipe mulut cacing di lokasi penelitian  ada 2 (dua), yaitu Zygobulus dan Epilobus2 (Edwards dan Lofty, 1972).  Berdasarkan letak klitelium, tipe mulut dan setae, cacing tanah yang ditemukan di lahan SISK digolongkan dalam Lumbricus sp.  
b.  Mesofauna Tanah
Populasi rata-rata jenis mesofauna tanah yang ditemukan di lokasi penelitian dapat dilihat pada Tabel 5.  

Tabel 5.	Data Rata-Rata Populasi Mesofauna Tanah di Lokasi Penelitian
	Jenis Mesofauna Tanah
	Lahan SISK (ekor dm-3)
	Lahan Non SISK (ekor dm-3)

	1. Oribatida
	43,1
	5,3

	2. Prostigmata
	13,6
	0,8

	3. Mesostigmata
	12,4
	1,3

	4. Collembola
	11,6
	2,1

	5. Astigmata
	5,0
	0

	6. Lepidoptera
	2,4
	0

	7. Hymenoptera
	2,1
	0,5

	8. Diplura
	1,3
	0

	9. Pseudoscorpio
	1,1
	0

	10. Spider
	0,6
	0,5

	11. Coleoptera (1)
	0,3
	0

	12. Coleoptera (2)
	0,3
	1,6

	13. Coleoptera (3)
	0
	0,5

	14. Isoptera
	0
	0,8

	Rata-Rata 
	93,8
	13,4


Ket : n = 10
Berdasarkan Tabel 5, jenis mesofauna tanah yang ada di lahan SISK                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                             ada 12 jenis, yaitu Oribatida, Prostigmata, Mesostigmata, Collembola, Astigmata, Lepidoptera, Hymenoptera, Diplura, Pseudoscorpio, Spider, Coleoptera (family Staphylinidae), dan Coleoptera (family Curculionidae).  Sedangkan di lahan non SISK ada 9 (sembilan) jenis mesofauna yaitu Oribatida, Collembola, Coleoptera (family Staphylinidae), Mesostigmata, Prostigmata, Isoptera, Spider, dan Coleoptera (family Carabidae).  Populasi mesofauna terbanyak, baik di lahan SISK maupun lahan Non SISK adalah Ordo Acarina, yaitu Oribatida, Prostigmata, dan Mesostigmata, kemudian disusul oleh Ordo Collembola.
Berdasarkan Tabel 5, jenis mesofauna yang ada di kedua tipe lahan ada 7 (tujuh) jenis, yaitu Oribatida, Mesostigmata, Prostigmata, Collembola, Coleoptera (family Staphylinidae), Hymenoptera dan Spider.  Sehingga diperoleh Indeks Kesamaan Jenis (Sorensen) atau IS 0,67 atau 67%.   Hal ini berati bahwa jenis‑jenis mesofauna yang terdapat di lahan SISK dan lahan Non SISK banyak yang sama dikarenakan kondisi lingkungan, yaitu suhu, kemasaman tanah, kadar air maupun kelembaban di lahan SISK maupun lahan Non SISK hampir sama, walaupun secara kualitatif masih lebih baik di  lahan SISK.  Kondisi lingkungan di kedua tipe lahan bukan merupakan kondisi ekstrim, sehingga masih banyak jenis mesofauna tanah yang toleran terhadap kondisi lingkungan tersebut.  Kemungkinan, ketersediaan bahan organik merupakan faktor utama yang membatasi populasi mesofauna yang ada di lahan Non SISK.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                     
	Pada Tabel 5, terlihat bahwa populasi 5 (lima) mesofauna tertinggi pada lahan SISK adalah Oribatida (43 ekor dm-3), kemudian disusul Prostigmata (14 ekor dm-3), Mesostigmata (12 ekor dm-3), Collembola (12 ekor dm-3) dan Astigmata (5 ekor dm-3).  Oribatida, Prostigmata, Mesostigmata, dan Astigmata merupakan Sub Ordo Acarina, sehingga mesofauna yang mendominasi lahan SISK adalah Ordo Acarina dan Collembola.  Sedangkan pada lahan non SISK populasi mesofauna yang tertinggi adalah Oribatida (5 ekor dm-3).  
	Kelimpahan mesofauna pada lahan SISK disebabkan karena keberadaan bahan organik yang merupakan sumber makanan cukup banyak dan kondisi lingkungan, baik kadar air, suhu dan kelembaban di lahan SISK lebih baik dibandingkan lahan Non SISK.  Hal ini sesuai dengan pernyataan Suin (2006) bahwa peranan Oribatida dalam dekomposisi bahan organik dipengaruhi oleh faktor-faktor lingkungan.  Hasil penelitian Lisafitri et al. (2015) di area perkebunan kelapa sawit di Kecamatan Bajubang, Batanghari, Jambi menunjukkan bahwa kelimpahan dan keanekaragaman Oribatida (jumlah famili) secara signifikan lebih tinggi di gawangan serasah (4.560 individu m-2; 25 famili) dibandingkan di gawangan hidup (1.570 individu m-2; 14 famili) dikarenakan ketersediaan serasah di gawangan serasah lebih tinggi dibandingkan di gawangan hidup.  Borror et al. (2005), juga menyebutkan bahwa Acari banyak terdapat di dalam tanah dan reruntuhan organik dan biasanya jumlahnya melebihi Arthropoda lainnya.
Collembola  berperan aktif dalam proses dekomposisi bahan organik tanah.  Amir (2008) menyebutkan bahwa Collembola ditemukan di berbagai habitat, biasanya memakan sisa-sisa daun membusuk, kayu dan lainnya sayuran.  Collembola juga dapat berfungsi menurunkan kemungkinan timbulnya penyakit yang disebabkan oleh jamur.  Collembola juga dapat dijadikan sebagai indikator terhadap dampak penggunaan herbisida.  Pada tanah yang tercemar oleh herbisida jumlah Collembola yang ada jauh lebih sedikit dibandingkan pada lahan yang tidak tercemar.    
Hasil Uji-T terhadap populasi, Indeks Diversitas dan Dominansi mesofauna tanah, baik di lahan SISK maupun Non SISK tertera pada Tabel 6.

Tabel 6.	Hasil Uji T terhadap Populasi, Indeks Diversitas (H’) dan Dominasi (C) Mesofauna Tanah pada Lahan SISK dan Non SISK
	Parameter Sifat                                  Biologi Tanah
	Nilai rata-rata
	Hasil Analisis Statistik (Uji T)

	
	Lahan A (SISK)
	Lahan B                (Non SISK)
	P-value
	T-value

	
Populasi mesofauna (ekor dm-3)
	
93,8 ±  68,9
	
13,4 ± 12,2                                                                                                                                                                  
	
0,002*
	
3,43

	Indeks Diversitas (H’)
	1,26 ± 0,29                  
	0,63 ± 0,60                                                                                                                                                                                                                                     
	0,008*
	-3,45

	Dominansi (C)
	0,34 ±  0,08
	0,24 ± 0,23
	0,203
	-2,80


Ket : * = berbeda nyata pada taraf nyata 95%, angka setelah ± merupakan Standar  Deviasi)

	Berdasarkan Tabel 6, hasil Uji T telah menunjukkan bahwa populasi dan Indeks Diversitas mesofauna di lahan SISK berbeda nyata dibandingkan lahan Non SISK pada selang kepercayaan 95%.  Hal ini menunjukkan bahwa pemberian pupuk organik pada lahan SISK telah berpengaruh nyata terhadap kelangsungan hidup mesofauna tanah di dalamnya, sehingga populasi mesofauna  di lahan SISK lebih banyak dibandingkan dengan lahan Non SISK dan tingkat keanekaragamannya juga lebih besar.  
Rata-rata populasi mesofauna di lahan SISK yang menggunakan pupuk organik hasil UPPO 6 (enam) kali lebih banyak dibandingkan dengan lahan Non SISK yang hanya menggunakan pupuk kimiawi.  Pemberian pupuk organik meningkatkan rata-rata populasi mesofauna ± 80 ekor dm-3.  Hal ini dikarenakan kandungan C-Organik dan N-Total pada lahan SISK lebih banyak dibandingkan dengan lahan Non SISK, sehingga sumber makanan bagi mesofauna lebih banyak tersedia di lahan SISK, akibatnya secara otomatis populasi mesofauna juga lebih banyak dibandingkan dengan lahan Non SISK.
Rata-rata Indeks Diversitas (H’) lahan SISK 1,26 atau lebih besar dibandingkan dengan lahan Non SISK yang nilai H’-nya hanya 0,63.  Berdasarkan kriteria indeks keragaman (Odum, 1971), tingkat keanekaragaman lahan SISK tergolong sedang (1<H’<3), namun lahan Non SISK tergolong rendah (H’< 1).  Kondisi ini disebabkan karena ketersediaan sumber makanan bagi mesofauna berupa bahan organik di lahan SISK lebih banyak dibandingkan pada lahan SISK.  Di samping itu, kadar air, suhu, dan porositas di lahan SISK juga lebih baik dibandingkan dengan lahan Non SISK, sehingga jenis mesofauna yang dapat hidup dan berkembang di lahan SISK lebih banyak dibandingkan pada lahan Non SISK yang hanya terdiri dari mesofauna yang adaptif saja.   
Berdasarkan Tabel 6, nilai Dominansi mesofauna pada lahan SISK tidak berbeda nyata dengan lahan Non SISK (P >0,05). Namun nilai rata-rata Dominansi lahan SISK lebih tinggi dibandingkan dengan lahan Non SISK.  Berdasarkan kriteria Indeks Dominansi Simpson (Odum, 1971), Indeks Dominasi pada Lahan SISK dan Non SISK tergolong rendah (C < 0,5), berarti tidak ada biota yang mendominasi di lokasi tersebut, baik di lahan SISK dan Non SISK.  Hal ini kemungkinan dikarenakan jenis mesofauna yang hidup di lahan SISK dan Non SISK hampir sama dan bukan merupakan predator satu sama lain, sehingga tingkat Dominansi-nya rendah.  Di samping itu, tidak ada parameter kimia-fisik yang ekstrim, sehingga banyak jenis mesofauna yang toleran dan tidak ada mesofauna yang mendominasi.
Berdasarkan hasil analisis terhadap sifat fisika, kimia dan biologi tanah, secara umum kualitas lahan di lokasi SISK lebih baik dibandingkan dengan lahan Non SISK.  Hal ini terlihat dari perbedaan performance tanaman kelapa sawit yang lebih tegak dan daunnya yang lebih hijau serta buah kelapa sawit yang berwarna lebih cerah, mengkilap dan ukurannya yang lebih besar.  Selain itu, kualitas lahan juga dapat dilihat dari produksi yang dihasilkan.  Berdasarkan hasil wawancara dengan petani/peternak, rata-rata produksi kelapa sawit di lahan SISK sebesar 18  t ha-1 th-1 sedangkan di lahan Non SISK sebesar 14 t ha-1 th-1.  Hal ini menunjukkan bahwa SISK dapat memperbaiki kualitas lahan, sehingga mendukung pertanian berkelanjutan.

B.   Manfaat Sosial Ekonomi Sistem Integrasi Sapi Kelapa Sawit
Hasil wawancara dengan 60 responden, baik petani/peternak yang menerapkan SISK maupun yang tidak mengenai keuntungan sosial ekonomi pada SISK tertera pada Tabel 7.
Tabel 7.	Data Rata-rata Hasil Wawancara terhadap Responden pada SISK dan Non SISK di Kampung Karya Makmur Kec. Penawar Aji
	Uraian
	Lahan SISK
	Lahan Non SISK
	Efisiensi

	Kotoran ternak yang dihasilkan (kg ekor-1 th-1)
	3.650
	3.600
	

	Produksi pupuk organik/ hasil UPPO (kg ekor-1 th-1)
	1.095
	0
	

	Hasil Usaha Pupuk Organik per ekor sapi  (Rp ekor-1 th-1)
	930.750
	0
	

	Biaya untuk pembelian pupuk kimia (Rp ha-1)
	755.000
	2.190.000
	1.360.000

	Limbah sawit  yang dihasilkan (kg ha-1 th-1)
	20.000
	0
	

	Biaya yang dikeluarkan untuk membeli pakan ternak atau pakan tambahan (Rp ekor-1 th-1)
	600.000
	1.200.000
	600.000

	Produksi sawit (t ha-1 th-1)
	18
	14,4
	

	Pendapatan (Rp ha-1 th-1)
	21.600.000
	17.280.000
	4.320.000


Sumber :  Data Primer, 2016 (Diolah dari hasil wawancara/kuisioner)
 
Berdasarkan persepsi masyarakat, sebagaimana tertera pada Tabel 7, budidaya ternak sapi rata-rata menghasilkan kotoran ternak sebanyak 10 kg ekor-1hari-1 atau ± 3.650 kg ekor-1 th-1.  Sedangkan budidaya kelapa sawit menghasilkan limbah berupa pelepah        ± 40 pelepah pohon-1th-1 atau 5.000 pelepah ha-1 (populasi kelapa sawit 125 pohon ha-1).  Apabila berat pelepah ± 4 kg pelepah-1, maka limbah yang dihasilkan tanaman kelapa sawit sekitar 20.000 kg th-1.
Petani/peternak yang menerapkan SISK telah mengolah limbah kotoran ternak menjadi pupuk organik, melalui Unit Pengolah Pupuk Organik (UPPO) yang dimilikinya, sehingga seekor ternak dapat menghasilkan pupuk organik kering 1.095 kg ekor-1 th-1. Apabila rata-rata harga pupuk organik Rp. 850 kg-1, maka peternak akan mendapat penghasilan tambahan sekitar Rp. 930.750 ekor-1 ternak untuk setiap tahunnya.  
Selain itu, petani/peternak di lahan SISK  juga telah memanfaatkan limbah tanaman sawit berupa pelepah untuk dijadikan silase.  Dalam luasan 1 ha, rata-rata akan dihasilkan pelepah 20.000 kg ha-1 th-1.  Jumlah ini cukup untuk memenuhi kebutuhan pakan hijauan bagi ± 4 (empat) ekor ternak sapi.  Apabila jumlah ternak yang dimiliki petani/peternak kurang dari 4 (empat) ekor, maka kelebihan silase pelepah sawit ini juga merupakan tambahan pemasukan bagi petani/peternak.
Lain halnya dengan petani/peternak yang tidak menerapkan SISK, limbah kotoran ternak sapi dan limbah pelepah sawit dibiarkan begitu saja, sehingga tidak memiliki nilai ekonomi dalam usaha tani mereka.
Pada Sistem Integrasi Sapi Kelapa Sawit (SISK), petani/peternak menggunakan pupuk organik dari hasil UPPO, sehingga dosis pupuk kimia yang diberikan hanya dalam  jumlah yang rendah, yaitu Urea 100 kg ha-1, TSP 50 kg ha-1, KCl 50 kg ha-1, dan dolomit 63 kg ha-1, dengan biaya sekitar Rp. 755.000 ha-1.  Lain halnya dengan petani/peterrnak yang tidak menerapkan SISK (Non SISK), mereka tidak memakai pupuk organik, sehingga pupuk kimia (anorganik) yang diperlukan lebih tinggi.  Berdasarkan hasil wawancara, rata-rata pemakaian pupuk anorganik pada lahan Non SISK terdiri dari Urea 300 kg ha-1, TSP 150 kg ha-1, KCl 150 kg ha-1 dan Dolomit 126 kg ha-1, yang diberikan 2 kali dalam setahun, dengan kebutuhan biaya sekitar Rp. 2.190.000 ha-1.  Dengan demikian, penerapan SISK dapat menghemat biaya pembelian pupuk sebesar Rp. 1.360.000 ha-1 atau 64% dari total biaya pembelian pupuk.  Hal ini sesuai dengan pendapat  Kariyasa (2005), yang menyatakan 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.
Selain itu, dalam SISK, peternak juga dapat meminimalisir biaya pembelian pakan dikarenakan telah memanfaatkan pelepah kelapa sawit untuk mencukupi kebutuhan pakan hijauan.  Hal ini sesuai dengan pernyataan Elisabeth dan Ginting (2003) bahwa pelepah sawit dapat digunakan sebagai bahan pakan pengganti rumput untuk ternak ruminansia.  Pembelian pakan pada SISK hanya digunakan untuk penyediaan pakan konsentrat, berupa dedak, onggok ataupun kulit singkong, dengan rata-rata biaya ±  Rp. 600.000 ekor-1 th-1.  Sedangkan peternak yang tidak menerapkan SISK, kebutuhan pakan hijauan diperoleh dengan memanfaatkan rumput yang ada di sekitarnya atau dengan membeli pakan hijauan, sehingga biaya pakan yang dibutuhkkan juga lebih besar, ± Rp. 1.200.000 ekor-1 th-1.  Oleh karena itu, SISK dapat meminimalisir biaya pembelian pakan ternak ± Rp. 600.000 ekor-1 sapi atau 50% dari total biaya pembelian pakan ternak sapi.
Berdasarkan Tabel 7, produksi tanaman kelapa sawit pada lahan yang menerapkan SISK juga lebih besar jika dibandingkan dengan lahan Non SISK. Berdasarkan hasil wawancara, rata-rata produksi tanaman kelapa sawit pada lahan SISK mencapai 18.000          kg ha-1 th-1 atau 18 t ha-1 th-1 sedangkan lahan Non SISK mencapai 14.400  kg ha-1 th-1 atau 14,4 t ha-1 th-1.  Oleh karena itu, pemberian pupuk organik pada lahan SISK dapat meningkatkan produksi sawit ± 3,6 ton atau 25% dibandingkan dengan lahan Non SISK.
 Penerapan SISK dapat meningkatkan pendapatan petani.  Apabila harga kelapa sawit Rp.1.200 kg-1, maka pendapatan petani SISK sebesar ± Rp. 21.600.000 ha-1 th-1 sedangkan petani Non SISK mencapai ± 17.280.000 ha-1 th-1.  Dengan demikian, pola SISK dapat meningkatkan pendapatan petani sebesar ± Rp. 4.320.000 ha-1 th-1  atau 25% dibandingkan dengan Non SISK.  Berkaitan dengan hal tersebut, Kariyasa dan Pasandaran (2004) menyatakan bahwa usaha tani padi di Provinsi Jawa Tengah, Bali dan NTB yang diintegrasikan dengan ternak atau yang menggunakan pupuk kandang mampu berproduksi sekitar 6,9–8,8% lebih tinggi dibandingkan dengan usaha tani yang dikelola parsial tanpa menggunakan pupuk kandang.
Berdasarkan hasil wawancara dengan responden, rata-rata responden menyatakan bahwa Sistem Integrasi Sapi Kelapa-Sawit (SISK) telah menguntungkan secara ekonomi melalui efisiensi biaya pembelian pupuk dan pakan ternak, sehingga diharapkan pola usahatani sistem ini akan menjamin keberlanjutan usaha tani sapi-sawit untuk masa yang akan datang dalam rangka mewujudkan sistem pertanian berkelanjutan.



IV. KESIMPULAN  

Kualitas lahan yang menerapkan Sistem Integrasi Sapi–Kelapa Sawit (SISK) lebih baik dibandingkan dengan lahan yang tidak menerapkan SISK, 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.
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