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Assalamu’alaikum Warahmatullahi Wabarakatuh. 

Alhamdulillah, Alhamdulilahi rabbil‘alamin, Was sholatu 

wassalamu ‘ala, Asyrofil ambiyaa iwal mursalin, Sayyidina 

wa maulana Muhammadin, Wa ‘alaa ‘alihi wa shohbihi 

ajmain. Ama ba’du. 

Yang saya hormati: 

a. Ketua, Sekretaris dan Anggota Majelis Wali 

Amanah, 

b. Rektor dan Para Wakil Rektor, 

c. Ketua, Sekretaris dan Anggota Senat Akademik, 

d. Ketua, Sekretaris dan Anggota Dewan Guru Besar, 

e. Dekan, Wakil Dekan, Ketua, Sekretaris dan 

Anggota Senat Fakultas Peternakan UGM, 

f. Teman sejawat, dosen, tenaga kependidikan 

Fakultas Peternakan, dan seluruh civitas akademika 

Universitas Gadjah Mada, 

g. serta seluruh tamu undangan yang berbahagia yang 

tidak dapat saya sebut satu per satu. 

Pertama-tama dan yang utama marilah kita 

panjatkan syukur Alhamdulillahirobbil ‘alamin, Segala puji 

bagi Allah, Tuhan semesta alam. Atas segala nikmat yang 

telah diberikan kita semua, baik berupa nikmat sehat, nikmat 

sempat, dan umur panjang, sehingga pada hari ini kita dapat 

berkumpul dalam keadaan sehat wal afiat di tempat yang 

mulia dan penuh barokah ini. 

Semoga salawat dan salam selalu tercurahkan 

kepada junjungan dan teladan kita Nabi Muhammad 

shalallahu alaihi wassalam, beserta seluruh keluarga dan 

sahabat, serta umat-nya yang setia in syaa Allah termasuk 

kita semua. Aamiin. 

Sungguh merupakan kehormatan bagi saya mendapatkan 

kesempatan untuk berdiri di majelis yang mulia ini dalam 

acara Rapat Terbuka Dewan Guru Besar Universitas Gadjah 
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Mada, menyampaikan pidato pengukuhan Guru Besar dalam 

bidang Ilmu Nutrisi dan Makanan Ternak, pada Fakultas 

Peternakan Universitas Gadjah Mada. Pada kesempatan ini 

saya akan menyampaikan pidato berjudul: SISTEM 

PERTANIAN TERPADU UNTUK KECUKUPAN 

PAKAN TERNAK RUMINANSIA DI INDONESIA 

 

 

Bapak, Ibu, dan tamu undangan yang saya hormati. 

 

Jumlah penduduk Indonesia pada tahun 2018 

sebanyak 264,16 juta jiwa mengalami peningkatan 5,5% 

dalam kurun waktu 5 tahun terakhir menjadi 278,69 juta jiwa 

pada tahun 2022 (BPS, 2023). Demikian juga kepadatan 

penduduk yang terus meningkat dari 139,9 jiwa meningkat 

menjadi 145,3 jiwa per km2, dari luas wilayah daratan 

Indonesia 1.904.569 km2. Peningkatan jumlah penduduk 

akan diikuti dengan peningkatan kebutuhan pangan, energi 

dan air bersih, demikian pula pemukiman, industri, sarana 

transportasi, dan sarana prasarana yang lain. Program 

pemerintah khususnya swasembada pangan akan mengalami 

banyak tantangan akibat terjadinya konversi lahan pertanian 

sawah teknis dan non teknis ke penggunaan lahan 

nonpertanian secara terus menerus, terutama di Jawa. 

Pengalihan fungsi lahan pertanian menjadi bangunan 

menjadi penyebab utama berkurangnya lahan pertanian, 

yang selanjutnya berdampak pada berkurangnya produksi 

produk pertanian tanaman pangan (Affandi, 2011). 

Disamping itu penyebab lain adalah adanya perubahan iklim 

global yang mengakibatkan terjadinya bencana alam 

kekeringan atau banjir, ketidakpastian iklim, sehingga 

banyak daerah penyangga pangan gagal panen atau puso. 

Belum lagi terjadinya pengurangan luas hutan di Indonesia 

selama periode 2017-2021, seluas 956.258 ha setara 0,5% 
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dari total luas daratan Indonesia (BPS, 2023). Selama 

periode diatas luas hutan di Kalimantan, Papua, dan Sumatra 

berkurang 1.575.442 ha, sedangkan penambahan luas hutan 

terjadi di Bali-Nusa Tenggara, Sulawesi, Jawa, dan Maluku 

sebanyak 619.185 ha. Hutan berfungsi membersihkan udara 

dan air, memberikan kesejahteraan ekonomi masyarakat, 

mendukung keanekaragaman hayati, menyediakan produk 

hutan dan berfungsi sebagai teknologi penyimpanan karbon 

tertua dan paling terbukti di dunia (Anonimus, 2023). 

Indonesia sebagai negara agraris dengan 

keragamanan hayati nomer 2 terbesar di dunia setelah Brasil 

(Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan, 2020), 

ironisnya untuk memenuhi kebutuhan pangan produk 

pertanian berupa daging dan susu masih harus mengimpor 

daging sapi sebesar 276 ribu ton, setara dengan 34% dari 

kebutuhan nasional dengan nilai 800 – 900 juta US$ (Rp 12-

13,5T), walaupun produksi daging sapi nasional tahun 2022 

dilaporkan sebesar 498,9 ribu ton naik 2,28% dari tahun 

sebelumnya. Demikian pula produksi susu nasional baru 

dapat memenuhi 23% dari kebutuhan nasional setara 968,98 

ribu ton dari kebutuhannya 4,4 juta ton, dan sisanya yang 

77% harus diimpor dengan nilai 425,8 juta US$ (BPS, 

2023).  

Belum terpenuhinya kebutuhan daging dan susu 

nasional yang tersebut disamping dipicu oleh peningkatan 

jumlah penduduk dan kesadaran gizi masyarakat, tetapi juga 

akibat rendahnya peningkatan populasi dan produktivitas 

ternak ruminansia. Hal ini terjadi karena tingginya biaya 

produksi ternak ruminansia, khususnya biaya pakan yang 

mencapai 50-80%. Tingginya biaya pakan ini disebabkan 

semakin langkanya sumber pakan utama ternak ruminansia 

berupa hijauan dengan harga murah dari padang 

penggembalaan/rumput alam. Salah satu kelebihan dari 

padang penggembalaan alam adalah menyediakan pakan 
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ternak murah, dengan tenaga kerja sedikit, karena ternak 

menyenggut langsung pakannya di padang penggembalaan 

(Marta, 2015). Untuk mengatasi kelangkaan pakan hijauan, 

pengelolaan tanaman pakan memanfaatkan lahan yang 

tersisa berupa lahan marginal yang kering dan mempunyai 

kesuburan rendah, sehingga rumput hanya dapat tumbuh dan 

berproduksi selama musim penghujan (Suarna et al., 2019). 

Kesulitan petani dalam menyediakan pakan sesuai 

kebutuhan ternaknya baik kuantitas maupun kualitas nutrisi 

yang mencukupi, serta berkesinambungan dirasakan 

semakin berat. Berbagai usaha dilakukan petani untuk dapat 

memenuhi kebutuhan pakan ternaknya, baik dari budidaya 

tanaman pakan pada lahan yang tersisa, lahan tidur, 

marginal, maupun ekploitasi sumber hijauan pakan ternak 

yang ada di alam yaitu hutan, dibawah tegakan pohon 

tanaman perkebunan atau industri, dan tempat lain yang 

ditumbuhi rumput, ataupun memanfaatkan hasil sisa 

tanaman pertanian dan industri pengolahan hasil pertanian, 

serta sistem pengelolaan ternaknya dilakukan secara terpadu 

dengan pertanian tanaman pangan, tanaman hutan, 

perikanan dan industri pengolahan hasil pertanian.  

 

Hadirin yang saya mulyakan  

Hijauan pakan ternak 

Hijauan pakan ternak adalah semua bahan pakan yang 

berasal dari tanaman rumput, dan termasuk leguminosa, forb 

serta tanaman pohon baik yang belum dipotong maupun 

yang dipotong dari lahan dalam keadaan segar terdiri bagian 

vegetatif tanaman yang berupa daun dan sebagian batang, 

serta bagian generatif, terutama digunakan sebagai sumber 

pakan ternak ruminansia (Reksohadiprodjo, 1985). 

Diperlukan waktu tertentu untuk dapat 

memanen/menyenggut biomassa tanaman pakan ternak 

secara periodik, setelah pertumbuhan dan perkembangannya 
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mencapai stadium tertentu. Pertumbuhan dan perkembangan 

tanaman dipengaruhi faktor internal yaitu sifat genetik 

bawaan spesies tanaman, dan faktor eksternal yaitu 

lingkungan abiotik seperti iklim (intensitas sinar matahari, 

temperatur, angin, hujan dan kelembaban), tanah, unsur 

hara, air, ruang udara, sedangkan lingkungan biotik meliputi 

hama dan penyakit tanaman, vegetasi yang ada, mikro 

organisme (bakteri dan jamur baik yang menguntungkan 

ataupun merugikan serta virus) mikro dan meso fauna 

seperti cacing tanah, serta pengelolaaan (Barnes et al., 

2003).  

Biomassa tanaman di daerah tropik seperti di 

Indonesia mengalami fluktuasi disebabkan oleh adanya 

fluktuasi ketersediaan air akibat perbedaan musim. Produksi 

biomassa rumput Pennisetum purpureum cv. Roxo yang 

dipanen setiap 45 hari pada musim kemarau 28% produksi 

musim hujan, jika dipanen setiap 65 hari naik menjadi 29%, 

sedangkan produksi pada transisi musim hujan-kemarau 

50% produksi musim penghujan jika dipanen setiap 45 hari 

dan naik menjadi 56% jika dipanen setiap 65 hari 

(Maranhao, et al., 2018). Tanaman legum lebih tahan 

kekeringan, produksi bahan kering dari 5 cultivar legum 

Stylosanthes yang dipanen setiap 6 minggu pada musim 

kemarau 45,87% produksi di musim hujan 8,4 ton/ha (Hare 

et al., 2007). Tanaman sorghum yang diantara barisannya 

ditanam legum Stylosanthes guianensis (stilo) secara 

intercropping, meningkatkan produksi dan kandungan 

nutrien pakan hijauan khususnya protein kasar. Produksi 

bahan kering sorghum yang dipanen pada umur 6, 8 dan 10 

minggu masing-masing 3,01, 3,92, dan 4,11ton/ha tetapi jika 

ditanam bersama legum stylo produksinya meningkat 

menjadi 5,25, 7,67, and 8,32 ton/ha. Kandungan protein 

kasar campuran tanaman sorghum dan stylo pada umur 8 
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minggu meningkat dari 10,20 menjadi 13,52% (Astuti et al. 

2020, Dewi et al, 2019). 

Pada tanaman rumput tipe C3 yang merupakan 

rumput daerah sejuk (temperate) seperti Lolium parenne., 

Dactylis glomerata. Bromus sp. senyawa pertama terbentuk 

dalam siklus Calvin dengan 3 atom C yaitu phospho glyceric 

acid (PGA) enzim utama fiksasi karbon dalam siklus ini 

adalah Rubisco (Ribulosa-1,5-bisfosfat-carboksilase). 

Rubisco mengambil oksigen untuk melakukan fotorespirasi 

ketika konsentrasi CO2 rendah, tetapi dihambat secara 

kompetitif oleh O2, sehingga jika konsentrasi O2 meningkat 

fotosintesis turun. Rumput ipe C3 akan melakukan 

fotorespirasi bila terkena cahaya matahari menghasilkan 

CO2 yang cukup besar. Rumput tipe C3 umumnya 

mempunyai kualitas nutrien lebih tinggi, karena kandungan 

protein, karbohidrat nonstruktural (fruktosa), dan air yang 

lebih tinggi, sebaliknya kandungan serat dan kekerasan yang 

lebih rendah, dibandingkan rumput tipe C4 (Barbehenn et 

al., 2004). Sebagian besar rumput di daerah tropik seperti 

Pennisetum, Cynodon, Paspalum, Digitaria, Sorghum, 

Chloris termasuk dalam kelompok rumput tipe C4 (Crowder 

and Chheda, 1982). Senyawa pertama terbentuk dalam 

siklus Calvin dengan 4 atom C yaitu oksaloasetat acid 

(PGA) enzim utama fiksasi karbon dalam siklus ini adalah 

phophoenol pyruvat (PEP) carboxylase. Fotosintesis jalur 

C4 dimulai dengan karboksilasi senyawa tiga karbon 

Phospho-enol-pyruvate (PEP) oleh PEP karboksilase. 

Karboksilasi PEP adalah satu-satunya jalur biokimia yang 

umum terjadi pada semua tanaman rumput tipe C4. Rumput 

tipe C4 menunjukkan daya gabung terhadap CO2 lebih tinggi 

dan memproduksi biomassa lebih tinggi, karena 

berkurangnya fotorespirasi serta meningkatnya laju 

fotosintesis. Karbohidrat nonstruktural C4 disimpan dalam 

bentuk pati dan sukrosa yang lebih lebih rendah 
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kecernaannya dibanding fruktosa. Rumput tropik tipe C4 

menghasilkan biomassa per satuan waktu dan luas lebih 

tinggi dibanding rumput temperate tipe C3, tetapi 

mempunyai kandungan nutrisi yang rendah akibat 

kandungan serat kasar tinggi dan kandungan protein dan 

energi yang rendah. 

Ternak ruminansia yang diberi pakan rumput tipe C4 

menghasilkan gas metan (CH4) 17% lebih tinggi dibanding 

rumput tipe C3. Ternak ruminansia yang diberi legum 

tanaman pakan menghasilkan gas metan 20% lebih rendah 

dibanding rumput tipe C4. Penggunaan legum pakan di 

daerah tropik dapat menjadi strategi untuk mengurangi emisi 

CH4 dari ternak ruminansia (Archimède et al., 2011). 

Kandungan senyawa metabolit sekunder pada tanaman 

alfalfa dan legum tropik seperti saponin, alkaloid, flavonoid, 

cumarin, dan tannin, (Van Soest, 1994; Suwignyo et al., 

2023) pada pakan ternak ruminansia dapat menghambat 

pembentukan metan (CH4) dalam rumen. 

 

Hadirin yang terhormat 

Padang rumput (grassland) adalah sumber pakan 

yang ideal bagi ternak ruminansia. Penggembalaan terus-

menerus (continuous grazing) adalah sistem penggembalaan 

yang paling banyak dilakukan di padang rumput alam. 

Dalam sistem ini ternak digembalakan, dibiarkan merumput 

sepanjang tahun atau selama periode/musim tertentu, tidak 

dilakukan periode istirahat terhadap vegetasi dan tanah. 

Ternak merumput mencari pakan secara selektif dan 

cenderung memilih tempat spesies tanaman yang disukai 

tumbuh. Hal ini menyebabkan tingkat penggembalaan di 

tempat yang sering dipilih jauh lebih tinggi, tanaman 

disenggut secara intensif sementara yang lain tidak atau 

hanya sedikit digunakan. Selain itu, ternak terkonsentrasi di 

sekitar sumber air dengan tekanan penggembalaan yang 
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tinggi secara permanen sehingga dapat menyebabkan 

degradasi tanah dan vegetasi (Sandhage-Hofmann, 2023). 

Hal inilah yang menyebabkan komposisi botani di padang 

rumput berubah, sehingga ketersediaan pakan tidak sesuai 

dengan jumlah ternak yang digembalakan. 

Dalam sistem penggembalaan bergilir (rotational 

grazing), padang rumput dibagi dengan pagar atau pembatas 

lainnya misalnya parit, pagar dari kawat beraliran listrik 

(electring fencing) menjadi beberapa paddock atau petak di 

mana ternak dipindahkan secara teratur, dengan masa 

istirahat untuk pemulihan tanah dan vegetasi di antara setiap 

interval penggembalaan. Periode penggembalaan atau 

istirahat dapat lebih lama atau lebih pendek tergantung dari 

kondisi vegetasi tanaman dan tanah, melalui pendekatan 

intensif, pergiliran, dan waktu penggembalaan. Padang 

Rumput yang dikelola dengan baik dan benar, akan dapat 

memenuhi kebutuhan nutrien ternak sesuai dengan tingkat 

produksinya. Hal ini dapat dilakukan dengan memadukan 

tanaman rumput dengan tanaman kacang-kacangan 

leguminosa semak (Stylosanthes spp.), menjalar 

(Centrosema pubescens, Calopogonium mucunoides, 

Peuraria javanica, Macroptilium atropurpureun cv. Siratro) 

atau pohon (Leucaena leucocephala, Gliricidia maculata, 

Desmodium rensonii, Indigofera zollingeriana) dll. yang 

sering kali dipotong pendek membentuk semak dalam 

pastura ataupun tetap dalam bentuk pohon yang dipanen 

secara periodic, ataupun kekurangan nutrien kebutuhan 

ternak diberikan dalam bentuk pakan tambahan berupa 

pakan konsentrat (penguat) berupa biji-bijian atau produk 

samping industri pengolahan hasil pertanian. Introduksi 

tanaman pakan unggul baik rumput, legum atau forb dan 

tanaman pohon, dalam padang rumput alam akan 

meningkatkan produktivitas padang rumput.  
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Ternak ruminansia paling baik jika dipelihara dengan 

cara digembalakan di padang rumput sehingga ternak secara 

langsung dapat mengambil pakan yang diinginkan dan 

dibutuhkannya. Ternak menyenggut tanaman pakan di 

padang rumput memilih pucuk tanaman yang disukai dan 

mengandung nutrisi yang tinggi. Tidak semua ternak dapat 

dipelihara di padang penggembalaan akibat terbatasnya 

lahan padang rumput, sehingga ternak dipelihara di kandang 

yang mana rumput tanaman pakan, dipotong dan diberikan 

langsung dikandang (cut and carry), sehingga ternak tidak 

bebas memilih bagian tanaman yang disukai yang memiliki 

kandungan nutrisi yang tinggi. Ternak yang dipelihara di 

kandang semua kebutuhan nutrisinya dicukupi dari pakan 

yang diberikan di tempat pakan, sehingga biaya pakan 

dengan sistem ini lebih mahal.  

Padang penggembalaan alam di daerah tropik dengan 

komposisi botani tanaman asli (indigenus plants) 

mempunyai produktivitas yang rendah dan kandungan 

nutrisi yang rendah. Evaluasi ketersediaan dan kualitas 

hijauan di padang penggembalaan alami merupakan salah 

satu strategi penting untuk memperbaiki dalam kaitannya 

peningkatan produksi ternak ruminansia. Introduksi rumput 

dan legum unggul di padang penggembalaan bertujuan 

meningkatkan produksi dan kandungan nutrisi serta 

memperpanjang periode penggembalaan (Crowder and 

Chheda, 1982). 

 

Hadirin yang kami mulyakan 

Tanaman pakan unggul 

Tanaman pakan unggul dipilih karena 

pertumbuhannya yang cepat, produksi dan kandungan 

nutrien yang tinggi, serta kemampuannya beradaptasi 

terhadap kondisi lingkungan tertentu diantara tahan kering, 

tergenang air, kadar garam (salinitas), ternaung, dan 
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kompetisi dengan tanaman lain khususnya terhadap gulma. 

Salah satu rumput unggul yang dihasilkan oleh peneliti di 

Indonesia diantaranya Gama Umami (Pennisetum 

purpureum). Rumput ini mampu menghasilkan biomassa 

segar 50kg/m2 dengan pemotongan sekitar 6 kali per tahun 

(Umami, 2023). Tanaman pakan unggul di introduksikan 

bertujuan untuk meningkatkan produksi dan kualitas pakan 

serta adaptasi kondisi tertentu seperti naungan, kekeringan, 

tergenang, kadar garam dll.. Indigofera zollingeriana adalah 

spesies legum tropik yang toleran terhadap kondisi 

kekeringan. Kekeringan akibat curah hujan yang rendah dan 

suhu yang tinggi menurunkan produksi dan kualitas hijauan. 

Kekeringan menurunkan produksi, kandungan protein kasar, 

energi, in vitro dry mater digestibility (IVDMD) and in vitro 

organic mater digestibility dan (IVOMD), namun 

kandungan serat kasar, lignin, selulosa, NDF dan ADF, 

saponin dan tanin meningkat (Hendrawan et al. 2014). 

Alfalfa tropis (Kacang Ratu BW) (Medicago sativa) 

mempunyai kandungan nutrisi dan protein yang unggul, 

kandungan asam amino, kandungan mineral makro dan 

mikro, serta kandungan metabolisme sekunder seperti 

polisakarida, saponin, dan flavonoid, serta tokoferol 

terutama dalam bentuk alfa- tokoferol (Suwignyo et al., 

2023). Legum juga mengandung beberapa fitokimia seperti 

karoten, klorofil, cumarin, beta-sitosterol, isofavon, 

cryptoxanthin, daidzein, genistin, limonene, lutein, dan 

zeaxanthin, Tanaman ini dapat dimanfaatkan sebagai 

hijauan untuk meningkatkan produksi daging, susu, dan 

telur. Selain itu tanaman ini dapat disimpan dalam bentuk 

hijauan kering, pengeringan yang baik dengan suhu yang 

terkontrol, dapat mempertahankan kualitas nutrien hijauan 

ini (Suwignyo, et al., 2020).  

 

Pengelolaaan 
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Pengelolaan padang rumput, pastura, lahan tanaman 

pakan bertujuan untuk menghasilkan biomassa tanaman 

pakan dengan kuantitas dan kandungan nutrisi (protein, 

energi, dan mineral) optimal, sehingga dihasilkan produksi 

nutrien tercerna maksimal. Lebih lanjut dari suatu lahan 

tanaman pakan dapat dipanen produk ternak baik daging, 

susu atau bibit ternak (pedet, cempe) paling banyak dengan 

tetap menjaga keberlanjutanya. Pengelolaan tersebut 

meliputi pengaturan umur pemotongan sesuai dengan 

stadium pertumbuhan tanaman, pengaturan jarak tanam, 

penanaman dalam tanaman campuran, waktu, dosis dan 

macam pemupukan, serta teknik agronomi lainnnya seperti 

pengairan, pengendalian gulma, kontrol hama dan penyakit. 

Untuk meningkatkan hijauan di daerah tropis dapat 

dilakukan dengan intensifikasi berkelanjutan melalui sistem 

campuran tanaman pangan, perkebunan, hortikultura dengan 

tanaman pakan ternak (Crowder and Chheda, 1982). 

Pemupukan N akan meningkatkan produksi dan 

kandungan protein kasar tanaman pakan, tetapi juga 

meningkatkan kandungan asam prusic HCN pada tanaman 

sorghum (Astuti et al 2021). Selenium (Se) merupakan 

mineral-mikro yang penting bagi ternak dan manusia, 

dibutuhkan dalam jumlah kecil namun memiliki efek yang 

sangat besar. Tanaman berperan penting dalam mengatasi 

defisiensi Se pada ruminansia (Gupta dan Gupta, 2017). 

Salah satu fungsi utama Se adalah menangkal stres oksidatif 

(He, et al., 2021). Selenium dalam bentuk selenoprotein 

berperanan dalam sintesis glutathione peroksidase (GSH-

Px) dalam membetengi terhadap radikal bebas dan sifat 

antioksidan, Se dilaporkan untuk melindungi terhadap 

penyakit jantung koroner (Flores-Mateo, et al., 2006). 

Pemupukan tanaman chicory dengan pupuk mineral 

selenium 3,5-7,5 mg/m2 akan meningkatkan kandungan Se 

dalam tanaman 0,47-0,67ppm (Umami et al. 2022). 
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Besarnya asupan Se pada ternak dan manusia sangat 

ditentukan oleh kandungan Se pada tanaman, baik pakan 

maupun pakan yang dikonsumsi. Kandungan HCN akan 

turun dengan semakin tua umur tanaman. Pemotongan 

hijauan sorghum dilakukan pada saat tanaman sudah 

berbunga penuh sampai masak susu memiliki kandungan 

asam prusik aman diberikan kepada ternak. Konservasi 

sorghum dalam bentuk silase juga akan menurunkan 

kandungan asam prusik aman diberikan kepada ternak, 

sehingga sorghum yang dipanen awal dengan kandungan 

nutrien yang tinggi (Suhartanto, et al., 2020) lebih baik 

diberikan kepada ternak dalam bentuk silase (Handriati, et 

al., 2019).  

Tanaman memerlukan air untuk proses fotosintesis 

dan transport serta merupakan komponen utama tanaman 

penyusun tubuh tanaman. Air sangat penting untuk 

kehidupan tanaman. Kebutuhan air untuk menghasilkan 1 kg 

bahan kering pakan hijauan, protein ataupun energi 

diperlukan air yang jumlahnya bervariasi menurut spesies 

tanaman dan macam produk yang dihasilkan. Untuk 

menghasilkan 1 kg bahan kering hijauan yang kaya protein 

seperti alfalfa diperlukan 713,3liter air tetapi kacang 

tunggak hanya memerlukan air 555,0liter sementara itu 

hijauan rumput-rumputan oat (312,5liter) dan sorghum 

memerlukan 267,0liter. Untuk menghasilkan biji sumber 

protein dan minyak 1 kg biji kedelai memerlukan 

2.000,0liter air tetapi kacang tanah hanya memerlukan 

1.111,0 liter sedangkan tanaman serealia biji jagung 

memerlukan 690,0 liter sedangkan biji gandum dan oat 

masing-masing memerlukan 800,0 dan 850,0 liter. Tanaman 

sumber protein memerlukan lebih banyak dibanding biji-

bijian serealia, demikian pula tanaman temperate 

memerlukan air lebih banyak (Singh et al., 2014). 
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Sistem Pertanian Terpadu 

Sistem pertanian terpadu adalah pengelolaan dan 

konservasi sumber daya alam, yang berorientasi teknologi 

dan perubahan kelembagaan untuk menjamin keberhasilan 

dan kepuasan yang berkelanjutan dari kebutuhan manusia 

generasi sekarang dan mendatang. Pembangunan di bidang 

pertanian termasuk peternakan, kehutanan, dan perikanan 

harus melestarikan tanah, air, sumber daya genetika 

tumbuhan dan hewan, tidak merusak lingkungan, tepat 

secara teknis, layak secara ekonomi, dan diterima secara 

sosial masyarakat (FAO, 1997). 

Pengelolaan pertanian secara terpadu antara pertanian 

tanaman pangan, perkebunan, pastura, peternakan, 

perikanan, dan aktivitas biologis lainnya, bertujuan untuk 

meningkatkan pendapatan dan kesejahteraan petani melalui 

peningkatkan produktivitas lahan yang berkelanjutan, 

menggunakan sumber daya secara terpadu dengan tetap 

mempertahankan lingkungan (ekosistem) yang seimbang. 

Sistem ini menerapkan siklus biologis yang cenderung 

tertutup, low external input for sustainable agriculture 

(LEISA) menekan input masukan dari luar dan beradaptasi 

terhadap kondisi setempat (Sulaeman, 2007). Sistem 

pertanian terpadu bertujuan memperpanjang siklus biologis 

dengan mengoptimalkan pemanfaatan sumber daya yang 

tersedia, termasuk pemanfaatan dan daur ulang hasil 

samping sehingga dihasilkan produk baru yang memiliki 

nilai ekonomis (Agus, 2019). 

Agroforestri adalah sistem pengelolaan tanaman 

pohon (hutan) secara terpadu yang dikombinasikan dengan 

tanaman pertanian pada waktu dan lahan yang sama, baik 

dalam bentuk campuran atau berurutan, ditandai adanya 

interaksi antara komponen sistem kayu dan nonkayu, baik 

secara ekologis atau ekonomis. Sistem agro-silvo-pastoral 

adalah sistem penggunaan lahan di mana tanaman pohon 
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(hutan) dan tanaman pangan (agroforestry) diintegrasikan ke 

dalam sistem produksi ternak meliputi tanaman pakan dan 

pengelolaan ternaknya (Combe, 1982). Disatu sisi ternak 

memanfaatkan biomassa tanaman dan di sisi yang lain 

ternak meningkatkan daur ulang bahan organik biomassa 

dengan menyediakan nutrien tanah, sehingga meningkatkan 

ketahanan tanaman, dalam mengatasi risiko iklim lebih baik. 

Dalam pertanian terpadu, spesies tanaman pakan beradaptasi 

dengan kondisi iklim dan ekosistem tanaman pohon dan 

tanaman pangan dengan menghasilkan biomassa pakan 

ternak ruminansia sepanjang tahun.  

Pertanian, perkebunan, dan kehutanan memiliki 

banyak fungsi dalam ekosistem, disamping fungsi ekonomi 

dan ekologis yaitu fungsi sebagai tumbuhan hijau dalam 

melestarikan siklus karbon dan oksigen di atmosfer bumi. 

Tumbuhan hijau sebagai paru-paru dunia menyerap 

konsentrasi karbon di atmosfir bumi yang terus meningkat 

dan menjadi penghasil emisi gas rumah kaca utama yang 

memicu pemanasan global dan perubahan iklim (Olivier et 

al., 2018). 

Perubahan lingkungan di daerah tropik seperti di 

Indonesia berkaitan erat dengan pembukaan hutan yang 

dapat meningkatkan terjadinya erosi, perluasan lahan kritis, 

kepunahan flora dan fauna serta berkurangnya 

keaneragaman hayati. Agroforestri adalah sistem dan 

teknologi penggunaan lahan yang mana pepohonan berumur 

panjang (termasuk semak, palem, bambu, kayu, dll.) dan 

tanaman pangan dan atau pakan ternak berumur pendek 

diusahakan pada petak lahan yang sama dalam suatu 

pengaturan ruang atau waktu (de Foresta dan Michon, 2000). 

Tanah merupakan sumber karbon terbesar kedua di 

dunia dan berperan penting dalam mitigasi perubahan iklim, 

ketahanan pangan, dan nutrisi bagi miliaran manusia. 

Memperbaiki praktik pengelolaan padang rumput dapat 
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meningkatkan kapasitas tanah sebagai penyerap karbon, dan 

membantu negara-negara mencapai tujuan iklimnya (FAO, 

2023).  

Tanah berkontribusi terhadap pencapaian Sustainable 

Development Goals (SDGs) PBB melalui penyerapan 

karbon. Dengan meningkatkan kesehatan dan kesuburan 

tanah, tanah dapat memainkan peran penting dalam aksi 

iklim, netralisasi degradasi lahan dan pengentasan kelaparan 

(hunger alleviation) (Dondini, et al. 2023). Pada tahun 2010 

tanah padang rumput diperkiraan memiliki cadangan karbon 

organik tanah (soil organic carbon) sekitar 51ton C/ha pada 

kedalaman tanah 30 cm. Sebagian besar tanah padang 

rumput tampaknya menerima cukup bahan organik untuk 

dipelihara tingkat cadangan karbon saat ini. Rata-rata 

kebutuhan karbon organik tanah (soil organic carbon/SOC) 

padang rumput dengan pengelolaan yang baik lebih tinggi 

2,1 vs 1,3ton C/ha/tahun dibandingkan padang rumput yang 

tidak dikelola dengan baik. Dilaporkan 54% padang rumput 

di dunia dalam kondisi stabil (FAO, 2021).  

 

Sistem Integrasi Sapi dan Kelapa sawit (SISKA) 

Luas perkebunan sawit di Indonesia pada tahun 2016 

adalah 11, 20 juta ha meningkat menjadi 14,66 juta ha pada 

tahun 2021 kemudian meningkat menjadi 14,99 juta ha pada 

tahun 2022 dengan produksi total 45,58 juta ton rata-rata 

produksi 3,04 ton/ha (BPS, 2023). Menurut Serikat Petani 

Kelapa Sawit luas areal Perkebunan Sawit di Indonesia pada 

tahun 2022 sesungguhnya mencapai 16,38 juta ha terdiri dari 

perkebunan rakyat 6,72 juta ha, BUMN 0,98jt ha, dan 

sisanya dikelola perkebunan swasta. Data lain dari hasil 

audit Badan Pengelola Dana Perkebunan Kelapa Sawit 

(BPDKS) tahun 2022 menunjukkan areal Perkebunan Sawit 

16,8 juta ha (BPDPKS, 2022)  



17 
 

 

Sistem Integrasi Sapi dan Kelapa sawit dikenal 

dengan SISKA adalah sistem pemeliharaan ternak baik 

pembibitan ataupun penggemukan sapi di perkebunan 

kelapa sawit dengan memanfaatkan hasil samping tanaman 

dan pabrik kelapa sawit sebagai pakan ternak sapi dalam 

suatu usaha yang terpadu, terencana, menyeluruh, dan 

berkesinambungan (Setiadi et al., 2011). Program 

Swasembada Daging Sapi telah dicanangkan pemerintah 

sejak tahun 2000 diantaranya mendirikan pusat-pusat 

pembibitan ternak dan program penggemukan sapi di 

perkebunan kelapa sawit. 

Perkembangan perkebunan kelapa sawit yang sangat 

cepat di Indonesia disebabkan karena secara agroekologis 

tanaman kelapa sawit sangat cocok dikembangkan di 

Indonesia dengan tingkat produktivitasnya yaitu 3,74 

ton/ha/tahun lebih tinggi dibandingkan dengan tanaman 

sumber minyak nabati lainnya seperti kedelai, bunga 

matahari, dan rape seed  masing-masing adalah: 0,38; 0,48; 

dan 0,67 ton/ha/tahun, sehingga secara sosial ekonomis 

sangat layak dan memberikan keuntungan yang cukup besar 

bagi pelaku usaha (Setiadi et al., 2011). Dalam 10 tahun 

terakhir kelapa sawit merupakan sumber utama minyak 

nabati di dunia, terutama diproduksi oleh Malaysia dan 

Indonesia (Rivera-Méndez, 2017). 

 

Apakah SISKA Sistem pertanian terpadu? 

Vegetasi di bawah tegakan perkebunan kelapa sawit 

berpotensi menyediakan pakan ternak ruminansia dengan 

cara digembalakan (grazing) atau dipotong dan diberikan di 

kandang (cut and carry) terdiri dari rumput, forb dan 

legume, pakis serta tanaman lain. Rumput mendominasi 

vegetasi bagian tepi kebun yaitu 69,44% sedangkan bagian 

tengah hanya 49,42%. roporsi vegetasi forb-legum 29,17%, 

pakis 15,67% dan tanaman lain 5,74% lebih tinggi di bagian 
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tengah kebun dibandingkan di bagian tepi yang hanya 

27,76%, 2,31%, dan 0,49% (Martono, et al. 2019).  

Disamping potensi vegetasi di bawah tegakan 

tanaman, hasil samping tanaman sawit yang dapat 

digunakan sebagai pakan ternak ruminansia adalah pelepah 

dan daun sawit, serta hasil samping pengolahan sawit seperti 

lumpur sawit, serat sawit, dan bungkil inti sawit. Besarnya 

potensi sumber pakan tersebut diatas maka sejak tahun 2007 

pemerintah mencanangkan program bantuan untuk 

pengembangan sapi potong berbasis kelapa sawit dalam 

bentuk sistem integrasi sapi kelapa sawit (SISKA) (Dirjen 

Bina Produksi Peternakan, 2012). Integrasi sapi merupakan 

bentuk pertanian terpadu di dalam lahan perkebunan sawit 

yang mana peternakan sapi memanfaatkan hijauan antar 

pohon (mengontrol gulma) dan hasil samping industri 

perkebunan kelapa sawit (solid dan bungkil) sebagai sumber 

pakan ternak sapi, sementara bagi perkebunan kelapa sawit 

yaitu kotoran ternak sapi sebagai penyedia unsur hara untuk 

meningkatkan kesuburan lahan kebun kelapa sawit dan 

pengendalian gulma. 

Tohiran et al., (2017) melaporkan integrasi 

penggembalaan ternak di perkebunan kelapa sawit di 

Malaysia mampu memberikan keuntungan dengan 

mengurangi biaya tenaga kerja sekitar 50%, biaya 

penggunaan herbisida 30 – 50%, dan biaya penggunaan 

pupuk kimia, mengendalikan pertumbuhan gulma, menjaga 

keanekaragaman hayati, meningkatkan struktur tanah 

melalui penambahan bahan organik ke dalam tanah, serta 

mengurangi dampak negatif terhadap lingkungan sehingga 

akan meningkatkan keamanan pangan. 

Tanaman kelapa sawit memiliki potensi besar untuk 

mengurangi emisi gas rumah kaca, karena ditanam di area 

yang tertutup vegetasi biomassa rendah. Setiap ton tandan 

buah segar kelapa sawit dihasilkan dari pengikatan 606 kg 
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CO2 (Rivera-Méndez, 2017). Lebih lanjut jejak karbon 

merupakan tolok ukur pengelolaan internal mitigasi emisi 

gas rumah kaca, rencana mitigasi disusun untuk 

meningkatkan keseimbangan karbon, dengan meningkatkan 

penggunaan pupuk organik, menanam kelapa sawit di lahan 

terdegradasi, menggunakan biodiesel kelapa sawit sebagai 

pengganti bahan bakar fosil, meningkatkan hasil tandan 

buah segar kelapa sawit melalui peningkatan efisiensi 

produksi dan dengan memproduksi biochar (arang) pada 

saat penanaman kembali. 

 

Kelapa sawit sebagai paru-paru dunia 

Kelapa sawit sebagai tanaman tahunan yang memiliki 

bentuk morfologi seperti pohon dan juga memiliki 

kemampuan dan fungsi sebagai “paru-paru” dari ekosistem 

bumi. Penyerapan karbon dioksida di perkebunan kelapa 

sawit adalah lebih tinggi dibandingkan hutan di daerah tropis 

(hutan hujan). Penyerapan karbon tanaman hutan 42,4ton 

CO2/ha/tahun dengan memproduksi oksigen 7,09ton 

O2/ha/tahun, sedangkan tanaman kelapa sawit 64,5ton 

CO2/ha/tahun dengan memproduksi oksigen 18,7ton 

O2/ha/tahun (Henson, 1999). Perkebunan kelapa sawit 

mempunyai fungsi sebagai “paru-paru” dunia yang mampu 

membersihkan atmosfer dengan menyerap 1,5 miliar ton 

karbon dioksida dan memproduksi sekitar 449 juta ton 

oksigen. Hasil dari penyerapan karbon perkebunan kelapa 

sawit juga disimpan dalam biomassa sebesar 1,6 miliar ton 

atau setara dengan 760 juta ton stok karbon berupa crude 

palm oil (CPO) dan palm kernel oil (PKO) yang setara 86 

ton minyak/ha/siklus tanam, yang dapat berkontribusi dalam 

penyediaan pangan dan bahan bakar hayati serta memenuhi 

kebutuhan berbagai produk konsumen khusus untuk 

perawatan pribadi (kosmetik/make up), produk kebersihan 

hingga produk biopelumas (PASPI-Monitor, 2021). Untuk 
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menghasilkan 1 liter biodiesel dari tanaman kelapa sawit 

diperlukan 5.166liter air (water foot print), sedangkan dari 

tanaman kacang tanah diperlukan 6.607 liter, dari tanaman 

kedelai 11.397 liter, dari tanaman bunga matahari 15.841 

liter dan dari tanaman kelapa kopra diperlukan 157.617 liter 

air (Mekonnen and Hoekstra, 2011). Tanaman sawit paling 

sedikit membutuhkan air untuk menghasilkan sumber energi 

biodiesel dibandingkan tanaman sumber minyak nabati yang 

lain. 

Jumlah CO2 yang ditangkap untuk menghasilkan 

biodiesel tergantung pada area perubahan penggunaan 

lahan, jenis tanah, keragaman sistem pertanian, teknik 

pengolahan, dan pengelolaan limbah. Di Indonesia 1,96 – 

5,63 kg CO2 ditangkap untuk menghasilkan 1 kg biodisel 

dari sebelumnya hutan lahan gambut yang dikonversi 

menjadi perkebunan sawit (Harsono et al., 2012). 

Sedangkan di di Kolombia diperlukan -3,0 kg sampai 5,3 kg 

CO2 per kg minyak sawit, dari sebelumnya adalah lahan 

pertanian, sabana atau lahan semak dan hutan hujan tropis 

yang dikoversi menjadi perkebunan sawit. 

 

Pengelolaan sapi dalam perkebunan sawit 

Problem siklus hidrologi pada lahan perkebunan 

kelapa sawit disebabkan rendahnya infiltrasi air ke dalam 

tanah, sehingga menyebabkan persediaan air tanah 

berkurang. Penanaman legum Centrosema pubescens, 

Peuraria javanica dan Mucuna bracteata sebagai tanaman 

penutup tanah (cover crop) pada perkebunan kelapa sawit 

meningkatkan laju infiltrasi air berturut turut 19,44 cm, 

32,40 cm dan 35,64 cm/jam (Agusta et al., 2020). Perbaikan 

infiltrasi dengan tanaman legum penutup tanah Mucuna dan 

Pueraria mempunyai efektifitas yang setara lahan 

perkebunan karet atau hutan. Namun efektifitas ini menurun 
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dengan semakin meningkatnya umur tanaman dan 

rimbunnya tajuk tanaman kelapa sawit. 

Adanya anggapan bahwa sapi yang digembalakan 

dalam perkebunan kelapa sawit dapat ikut menyebarkan 

spora penyakit busuk pangkal batang yang disebabkan oleh 

Ganoderma boninense adalah penyakit yang paling merusak 

dalam perkebunan kelapa sawit di Indonesia khususnya di 

tanah gambut. Pengendalian dengan pestisida kimia 

memiliki dampak yang berbahaya untuk lingkungan dan 

kesehatan manusia. Alternatif pengendalian penyakit ini 

adalah menggunakan agen pengendalian hayati 

Trichoderma sp. dalam bentuk biofungisida Ganofend. 

Penelitian daya hambat pertumbuhan G. boninense oleh 

Trichoderma sp. melalui uji antagonis secara in vitro, 

menunjukkan kemampuan biofungisida Ganofend dalam 

menghambat pertumbuhan G. boninense pada kecambah 

dan bibit kelapa sawit (Priwiratama et al., 2014). Tanaman 

kelapa sawit di provinsi Riau teridentifikasi terserang 

penyakit busuk pangkal batang (BPB) oleh Ganoderma 

boninense, seluas 2.428,33 ha pada tanaman sawit umur 10-

12 tahun dengan tingkat serangan sekitar 1-2 % meningkat 

menjadi 25% pada saat tanaman berumur 25 tahun dari total 

populasi dengan nilai kerugian Rp 3,6 miliar. Penggunaan 

Trichoderma viride dosis 25 g per tanaman mampu 

menurunkan intensitas serangan Ganoderma boninense 

22,90%. Perkembangan Ganoderma boninense secara in 

vitro terhambat bila ditumbuhkan bersama dengan 

Trichoderma viride. Antagonisme Trichoderma viride terus 

meningkat dan menekan perkembangan Ganoderma 

boninense mulai hari ketiga sampai ketujuh 25 menjadi 50% 

(Mahmud, 2020). Ganoderma tidak menyebar jika ada 

kotoran sapi dan spora Ganoderma mati oleh kondisi asam 

dalam rumen sapi, jika spora ini ikut termakan bersama 

pakan ternak yang terkontaminasi. Kotoran sapi akan 



22 
 

 

meningkatkan kemampuan Trichoderma dalam menekan 

perkembangan Ganoderma (Sukariawan, et al., 2021). 

Pada perkebunan sawit di Kalimantan Tengah, 

penggembalaan sapi di areal perkebunan sawit dengan luas 

sekitar 50.000 ha menampung sekitar 8.000 ekor sapi. 

Dalam pelaksanaan integrasi sapi sawit diperlukan 

sinkronisasi antara perkebunan (pengelolaan tanaman sawit) 

dan peternakan (pengelolaan ternak), yaitu jadwal 

penggembalaan sapi menggunakan metoda penggembalaan 

rotasi disesuaikan  dengan kegiatan panen dan pemupukan. 

Penerapan integrasi sapi sawit terbukti adanya perbaikan 

kesuburan lahan dalam jangka panjang, adanya pengurangan 

biaya pengendalian gulma. Selain dampak positif tersebut, 

perlu diwaspadi dalam ntegrasi ini adalah resiko adanya 

pemadatan tanah pada daerah yang sering dilalui oleh sapi 

serta memicu serangan hama ulat pemakan daun kelapa 

sawit (UPDKS). Dampak dari integrasi sapi sawit ini bagi 

peternakan sapi yaitu tersedianya lahan tanaman pakan 

hijauan, mengurangi biaya tenaga kerja penggembalaan, 

namun memiliki resiko kandungan nutrisi hijauan antar 

pohon sebagai pakan ternak yang tidak tetap (Anonimus, 

2020). 

Penggunaan herbisida akan meningkatkan nutrien 

yang disebabkan ada perubahan komposisi botani vegetasi 

dibawah tegakan kelapa sawit umur sekitar 10 tahun. 

Kandungan protein kasar pada kebun sawit yang mendapat 

perlakuan herbisida 13,97% lebih tinggi dibanding yang 

tidak mendapat perlakuan 9,45% dan demikian pula 

kandungan nutrisi yang dapat dicerna total (TDN) 62,89% 

dan 58.27% (Endrawati et al., 2019). Rumput Paspalum 

conjugatum (rumput kerbau), forb Asystasia gangetica 

(bayeman) dan Ochthocharis bornensis (karamunting) 

mendominasi vegetasi yang di beri perlakuan herbisida, 

sedangkan yang tidak mendapat perlakuan herbisida di 
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dominasi oleh rumput Axonopus compressus (rumput 

pahit)., forb Portulaca villosa Cham (krokot), Phyllanthus 

urinaria (meniran) dan Platycerium sp (paku tanduk rusa) 

Peperomia pellucida (tumpang air). Daya dukung (carrying 

capacity ekor/ha/tahun) pada lahan yang diberi perlakuan 

herbisida dan yang tidak diberi perlakuan herbisida berturut 

turut adalah 0,466 dan 0,421 UT. 

Komposisi botani rumput Paspalum conjugatum dan 

Brachiaria sp. mendominasi bagian tepi kebun sawit, (10 m 

masuk ke dalam kebun sawit) sedangkan dibagian tengah 

(lebih dari 10 m masuk ke tengah kebun sawit) didominasi 

oleh Cyrtococcum acrescens dan Axonopus compressus. 

Forb Asystasia gangetica dan Mikania mycrantha 

mendominasi bagian tepi sedangkan di bagian tengah kebun 

sawit di dominasi oleh paku atau pakis Clysorus aridus, 

Lycopodium sp. Asplenium sp. dan Davallia denticulata 

(Martono, 2020). 

Tanaman leguminosa penutup berfungsi untuk 

mengurangi erosi permukaan tanah, menambah bahan 

organik dan cadangan unsur hara, memperbaiki aerasi, 

menjaga kelembaban tanah, menekan perkembangan gulma, 

menghemat penyiangan dan pemupukan serta menekan 

gangguan kumbang Orycites. 

Produksi biomassa leguminosa penutup tanah 

mencapai 5 – 7ton bahan kering/ha/tahun jika umur sawit 

kurang 2 tahun, menurun menjadi 1 ton BK/ha/tahun pada 

umur 5 tahun. Penurunan ini karena meningkatnya naungan 

kanopi tanaman kelapa sawit (Ginting, 2011). 

Meskipun kebun kelapa sawit menyerupai tanaman 

hutan dalam arti tinggi dan penutupan tajuknya, tetapi 

karena siklus hidupnya, kondisi alam dan intensitas 

pengelolaannya tanaman sawit merupakan tanaman 

pertanian, maka konversi lahan hutan menjadi tanaman 

sawit, atau tanaman pertanian lainnya merupakan suatu 
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keputusan tentang pemanfaatan lahan, harus dilakukan 

dengan menimbang dan menjaga keseimbangan antara 

kepentingan sosial dan ekonomi dengan kepentingan 

keanekaragaman hayati dan fungsi hutan lainnya, dengan 

memperhatikan minat lokal dan perjanjian internasional 

(Van Dijk dan Herman, 2011). 

Di Malaysia, tanaman kelapa sawit adalah tanaman 

yang mampu bersaing dengan tanaman lain. Melalui 

pendekatan revolusioner mengubah perkebunan kelapa 

sawit menjadi satu kesatuan pada sebidang tanah terintegrasi 

bersama tanaman pakan dan peternakan dalam 

mengoptimalkan produktivitas lahan. Bentuk integrasi 

diperluas dalam areal kelapa sawit tua untuk meningkatkan 

produksi daging nasional dalam rangka mengurangi impor 

daging dan bergerak menuju pencapaian swasembada dapat 

tercapai, dengan sistem penanaman sawit jalan baris ganda 

(double row avenue) yang ditanami dengan rumput gajah, 

sorghum dan kenaf sejenis rami (yute) untuk menjamin 

pakan ternak sapi dalam perkebunan sawit tua dengan 

tingkat kanopi tinggi, sehingga ketersediaan pakan hijauan 

terjaga (Tohiran et al., 2014). 

Dalam sistem penanaman jalan baris ganda, dua baris 

kelapa sawit ditanam untuk setiap jalan. Jarak tanam antara 

tanaman pada baris yang sama adalah 6,1 m dan 9,1 m antar 

baris, sedangkan jaraknya antara dua jalan adalah 9,1+ (2x3) 

= 15,2 m. Rumput tanaman pakan dan legum dapat ditanam 

pada avenue (lebar 15,2m) dalam lahan areal sawit. Pada 

sistem penanaman jalan baris ganda ini kepadatan tanaman 

adalah tetap 136 kelapa sawit per ha, mirip dengan model 

segitiga sama sisi yang biasa dilakukan pada penanaman 

sawit 9,1 m x 9,1 m x 9,1 m. Sistem penanaman kelapa sawit 

jalan baris ganda (double row avenue) ini direkomendasikan 

untuk lahan yang datar sampai bergelombang dengan 

kemiringan lahan mulai dari 0ο-6o (Tohiran et al., 2014) 
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Tanaman kelapa sawit adalah tanaman yang mampu 

bersaing dengan tanaman lain untuk mendapatkan cahaya, 

air dan unsur hara tanah, akar serabut yang kuat sehingga 

menghambat pertumbuhan tanaman lain di sekitarnya. 

Tumpangsari memungkinkan petani untuk melakukan 

diversifikasi produksi pangan, pakan ternak, bahan bakar 

dan kayu, sebagai jaminan terhadap jika terjadi gagal panen, 

penurunan harga produk utama yang mereka terima dari 

penjualan dari tandan buah segar. Tanaman kelapa sawit 

yang ditanam tumpangsari bersama tanaman legum 

menambahkan nitrogen ke dalam tanah sehingga dapat 

mengurangi kebutuhan pupuk dan pertumbuhan tanaman 

legum dapat menekan pertumbuhan gulma, sehingga akan 

mengrangi penggunan herbisida untuk pengedalian gulma. 

Penanaman campuran dianggap mengurangi serangan hama 

dan penyakit, baik pada kelapa sawit maupun tanaman 

terkait. Jumlah N yang diikat oleh kacang-kacangan penutup 

tanah, termasuk P. phaseoloides pada tanaman kelapa sawit 

berumur 2–3 tahun di Malaysia, diperkirakan mencapai 150 

kg N/ha/tahun (Agamuthu dan Broughton 1985). 

Sistem tanam yang lebih beragam menghindari lahan 

yang luas dengan hanya satu tanaman kelapa sawit saja 

(monokultur), sehingga meningkatkan keanekaragaman 

hayati dan jasa ekosistem, peningkatan local iklim mikro, 

dan dapat membuat bentangan lahan lebih tangguh terhadap 

perubahan iklim .Tumpang sari antara tanaman kelapa sawit 

muda pada lima tahun pertama setelah tanam adalah pilihan 

yang saling menguntungkan, petani dapat memproduksi 

pangan, pakan dan tanaman komersial lainnya, dan 

membantu menjaga tanaman utama dari gulma.  

Penanaman tumpang sari di perkebunan sawit dewasa 

juga dapat mendiversifikasi produk ketika dilakukan dengan 

managemen yang baik, tetapi dengan hasil produksi 

tambahan yang lebih kecil menggunakan tanaman tahan 
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naungan. Sistem tanam sawit jarak baris ganda tampaknya 

menawarkan peluang terbaik, dan memungkinkan pilihan 

yang lebih luas tanaman dan pohon dan selama 25 tahun 

siklus produksi kelapa sawit (Tohiran et al., 2014). 

Umur tanaman sawit menentukan ketersediaan pakan 

dibawah tegakan perkebunan kelapa sawit. Kapasitas 

tampung tanaman sawit umur 7, 10 dan 14 tahun berturut-

turut adalah 0,48, 0,43 dan 0,25 unit ternak (UT) (Anonimus, 

2015). Saat ini, tingkat persediaan (stocking rate) yang 

direkomendasikan adalah 1- 4 ha luas areal kelapa sawit 

untuk 1 unit ternak (UT) yang dipelihara di bawah sistem 

penggembalaan rotasi yang sistematis. Dengan kata lain, 

100 ekor sapi membutuhkan 400 ha perkebunan kelapa 

sawit. Sebuah strategi yang tampaknya menjanjikan untuk 

mengurangi masalah ini adalah produksi tanaman hijauan 

dalam perkebunan sawit dengan integrasi. Dalam sistem ini, 

tanaman hijauan untuk pakan ternak ditanam di antara 

barisan kelapa sawit dari jalan ganda penanaman sawit. 

Tanaman hijauan dikelola sesuai dengan praktik pertanian 

yang baik untuk pakan ternak produksi. Perencanaan dan 

pelaksanaan yang tepat kegiatan tersebut, terutama 

penanaman, pemupukan, pengendalian gulma dan 

pemanenan / pemotongan akan memastikan pertumbuhan 

dan hasil yang baik untuk tanaman hijauan. Tanaman 

hijauan dipanen pada umur optimumnya lapangan dan 

diangkut ke kandang.  

Hambatan pemanfaatan pelepah dan daun sawit 

sebagai pakan sapi adalah adanya kulit luar pada pelepah 

yang keras, dan lidi yang juga keras mengikat daun 

menyebabkan rendahnya konsumsi pakan dan 

kecernaaanya. Pemisahan kulit pelepah dan lidi diperlukan 

tenaga yang banyak sehingga kurang ekonomis. Pemisahan 

secara mekanisasi menggunakan mesin pemisah kulit dan 

lidi memerlukan peralatan yang tidak sederhana yang mahal, 
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sehingga hanya perusahaan besar yang dapat 

melaksanakannya (Ginting 2011). 

 

Keuntungan integrasi sapi sawit adalah pemanfaatan 

vegetasi dibawah tegakan tanaman sawit sebagai sumber 

pakan hijauan disamping pelepah dan daun sawit, demikian 

pula pemanfaatan hasil samping prosesing hasil buah sawit 

adalah solid dan bungkil inti sawit.  

Keuntungan lain dari integrasi ini adalah pemanfaatan 

ternak sapi sebagai alat transportasi untuk mengangkut hasil 

sawit (TBS) di dalam kebun sawit menuju tempat 

pengumpulan sementara yang dapat dijangkau dengan 

kendaraan bermotor. Ternak sapi dapat menghasilkan 

daging dan anak sapi merupakan pendapatan tambahan yang 

cukup berarti. Pada sistem pemeliharaan ternak sapi 

dikandang atau dikandang dan dilepas, limbah cair dan padat 

dapat dimanfaatkan sebagai pupuk organik padat/kompos 

ternak dan pupuk cair serta bio-urine sebagai bio-pestisida 

alami untuk tanaman kelapa sawit. Sapi yang digembalakan 

di bawah tegakan sawit mengambil hijauan pakan secara 

langsung atau dipotong oleh peternak (cut and carry) dan 

diberikan dikandang, berperanan dalam mengurangi 

tanaman pengganggu (gulma). 

Kotoran ternak selain dapat digunakan sebagai pupuk 

dapat difermentasi dalam reaktor sederhana penghasil 

biogas yang dapat digunakan sebagai sumber energi rumah 

tangga atau pembengkit listrik mini (genset 300-700 watt)  

yang sangat berarti di daerah yang belum terjangkau aliran 

listrik PLN. 

Tanaman kelapa sawit tidak dapat menggantikan 

hutan dalam mempertahankan keanekaragaman hayati, 

walaupun fungsi hidrologi dan penyerapan karbon 

terpenuhi. Tanaman kelapa sawit yang mempunyai bentuk 

pohon, tetapi tetap diklasifikasikan sebagai tanaman 
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pertanian sehingga tidak dapat dikategorikan sebagai 

agroforestri. Sistem Integrasi Sapi dan Kelapa Sawit tidak 

dapat dikatakan Sistem pertanian terpadu jika tidak ada 

sebagian lahan kelapa sawit yang di dedikasikan untuk 

tanaman pakan ternak ketika umur tanaman sawit sudah 

melebihi 5 tahun. Penggunaan hasil samping pengolahan 

kelapa sawit seperti lumpur sawit (solid) dan bungkil inti 

kelapa sawit bersama dengan daun dan pelepah sawit, dapat 

digunakan untuk memenuhi kebutuhan ternak sapi yang di 

pelihara diareal perkebunan sawit. 

Menurunnya Minat Generasi Muda merupakan fakta 

bahwa sektor peternakan dan pertanian dalam arti luas 

sebagai salah satu sektor yang kurang menjanjikan bagi 

peningkatan perekonomian dan kesejahteraan hidup. 

Sumber daya alam untuk produksi pertanian sebagai 

penghasil pangan belum dikelola dengan Sumber Daya 

Manusia (SDM) yang professional, berpendidikan, 

berkualitas, dan berpandangan masa depan, hal inilah yang 

menjadi salah satu rendahnya lahan produktivitas lahan dan 

komoditas pertanian (Anonimus, 2017). Generasi muda 

lebih memilih untuk mengadu nasib ke luar kota bahkan ke 

mancanegara dengan pengupahan yang lebih baik dan pasti, 

bekerja di pabrik-pabrik, industri, transportasi dan 

perdagangan, atau menjadi karyawan perusahaan Pegawai 

Negeri Sipil, dan pekerjaan bergengsi lainnya. Rata-rata 

tenaga kerja yang bekerja di sektor pertanian adalah 

penduduk dengan usia lebih dari 50 tahun. Bidang pertanian 

sebagai pemasok bahan pangan bagi utama dimungkinkan 

tidak akan mengalami perkembangan, dan akan berimbas 

pada menurunnya jumlah bahan pangan yang dihasilkan. 

Hilangnya minat generasi muda cerdas terdidik dari dunia 

pertanian Indonesia akan menyulitkan sector pertanian 

dalam melaksanakan mandat menjaga ketahanan pangan 

yang berkelanjutan. Secara umum, sektor pertanian belum 
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mampu memberikan nilai tambah yang tinggi baik bagi 

pendapatan, kesejahteraan serta bagi pengembangan karir. 

Hal ini menjadi alasan bahwa minat generasi muda pada 

sektor pertanian menjadi sangat terbatas dan sulit bagi 

mereka untuk menekuninya. 

Untuk mengakhiri  

Indonesia sebagai negara agraris ironis masih menjadi 

negara pengimpor ternak ruminansia, daging sapi dan susu. 

Pertanian terpadu menjadi solusi menurunkan biaya pakan 

ternak ruminansia. Pemanfaatan hasil sisa tanaman dan hasil 

samping pengolahanan produk pertanian dalam dalam suatu 

siklus tertutup akan mempercepat siklus hara tanah.  
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Potong) 
2018 

15.  
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Penyuluhan Hijauan Makanan Ternak untuk Desa Ngelosari 
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Yogyakarta, Indonesia (W Wardi, 

N Umami, A Kurniawati, B 

Suhartanto, C Hanim, Z 

Adyatama) 

2023 
Animal Production 25 (1), 

14-23 

2.  

Effect of Cichorium intybus on 

production performance, carcass 

quality and blood lipid profile of 

hybrid duck (Umami, N., Rahayu, 

E.R.V., Suhartanto, B., Agus, A., 

Suryanto, E., Rahman, M.M.) 

2022 
Animal Bioscience, 2023, 

36(1), pp. 84–97 

3.  

Tropical alfalfa (Medicago sativa 

cv. Kacang Ratu BW) 

supplementation for reducing 

cholesterol and improving quality 

of carcass and meat of hybrid 

duck (B Suwignyo, EA Rini, U 

Wahyudi, E Suryanto, B 

Suhartanto) 

2022 
Animal Production 

Science, 63(5) 471-479 
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Microbial protein synthesis, 

digestible nutrients, and gain 
2022 

Journal of Advanced 

Veterinary and Animal 
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total mixed ration based on 

sorghum silages (Sorghum bicolor 

L. Moench) (Suhartanto, B., 

Rahayu, E.R.V., Umami, N., 

Astuti, D.) 

Research, 2022, 9(2), pp. 

175–183 
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Auxin and Cytokinin Effect on In 

vitro Callus Induction of Maize 

(Zea mays L.) Srikandi Putih (M 

Astutik, B Suhartanto, N 

Umami, N Suseno, MS Haq) 

2022 

6th International Seminar 

of Animal Nutrition and 

Feed Science (ISANFS 

2021), 1-5 

6.  

The Effect of Different NPK 

Fertilizer on Butterfly Pea 

(Clitoria ternatea) Production on 

the First Harvest (N Umami, ZA 

Solekhah, W Wardi, A 

Kurniawati, N Suseno, B 

Suhartanto) 

2022 

6th International Seminar 

of Animal Nutrition and 

Feed Science (ISANFS 

2021), 265-269 

7.  

Peanut Plant (Arachis hypogaea) 

Productivities In Exs Merapi 

Pyroclastic Land With Different 

Fertilizers (B Suwignyo, S Al-

Kautsar, BW Pratomo, B 

Suhartanto) 

2022 

6th International Seminar 

of Animal Nutrition and 

Feed Science (ISANFS 

2021), 173-177 

8.  

Butterfly Pea (Clitoria ternatea) 

Plants Nutrient Content and In 

Vitro Digestibility at Different 

Harvest Ages at the Second 

Defoliation (N Umami, W Wardi, 

RL Nisa, B Suhartanto, N 

Suseno) 

2022 

6th International Seminar 

of Animal Nutrition and 

Feed Science (ISANFS 

2021), 6-10 

9.  
The effect of fermentation time on 

the nutritional value of sago 
2022 

9th International Seminar 

on Tropical Animal 
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hampas (HP Wardono, A Agus, A 

Astuti, N Ngadiyono, B 

Suhartanto) 

Production (ISTAP 2021), 

97-102 

10.  

The Effect of Shade on Peanut 

Plant Performance as Fodder, in 

The ExS Merapi Volcano 

Eruption Land with Silvopastoral 

(B Suwignyo, N Umami, N 

Suseno, YS Prasojo, MS Haq, B 

Suhartanto) 

2022 

6th International Seminar 

of Animal Nutrition and 

Feed Science (ISANFS 

2021), 279-282 

11.  

The effect of explants and light 

conditions on callus induction of 

srikandi putih maize (Zea mays 

L.) (Suhartanto, B., Astutik, M., 

Umami, N., Suseno, N., Haq, 

M.S.) 

2022 

IOP Conference Series: 

Earth and Environmental 

Science, 2022, 1001(1), 

012006 

12.  

The effect of 2,4-

dichlorophenoxyacetic acid, 

benzyl amino purin and cupric 

sulphate on in vitro propagation 

system from shoot apices of shoot 

tiller of hybrid Napier grass 

(Pennisetum purpureum Schum) 

(Umami, N., Rahayu, E.R.V., 

Suhartanto, B., Suseno, N.) 

2022 

IOP Conference Series: 

Earth and Environmental 

Science, 2022, 951(1), 

012088 

13.  

Selenium Application in 

Improving Chicory (Cichorium 

intybus) Productivity and Quality 

(Umami, N., Rahayu, E.R.V., 

Suhartanto, B., Agus, A., 

Rahman, M.M.) 

2022 

Tropical Animal Science 

Journal, 2022, 45(3), pp. 
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Hijauan Pakan Ternak Forbs 

(Brassica rapa dan Cichorium 
2022 Buku  
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Effect of Types and Dosages of 

Foliar Fertilizers on Morphology 
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ternatea (Sariffudin, A.N., 

Umami, N., Suhartanto, B., 

Suwignyo, B., Kustantinah) 
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Jurnal Ilmu Ternak dan 

Veteriner, 2021, 26(4), 

pp. 179–186 
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Callus induction and plant 
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from immature inflorescence 

explants (N Suseno, N Isnaini, B 

Suwignyo, B Suhartanto, N 

Umami) 

2021 
Buletin Peternakan 45 (2), 

84-89 
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Performances of Bali cow kept by 

the palm oil farmers in Rokan 

Hulu, Riau (Baliarti, E., Setiawan, 

I., Widi, T.S.M., Suhartanto, B., 

Maulana, H., Atmoko, B.A., 

Astrini, A.L.) 

2021 
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Earth and Environmental 

Science, 2021, 902(1), 
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2021 
E3S Web of Conferences, 
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defoliation on growth and 

production of Cichorium intybus 
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2021 
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2021 
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1. Manajemen Pastura 

2. Pengantar Ilmu dan Industri Peternakan 

3. Produksi dan Sertifikasi Benih Tanaman Pakan 

4. Pengantar Konservasi Sumber Daya Genetik Tanaman 

Pakan 

5. Bio-Dinamika Farming Sistem 

6. Ilmu Hijauan Makanan Ternak 

7. Pengantar Kultur Jaringan Tanaman Pakan 

8. Biodinamika dalam Pakan Ternak Gembala 

9. Rekayasa Hijauan dan Teknologi Pakan 

10. Teknik Penelitian Nutrisi dan Makanan Ternak 

11. Budidaya Hijauan Pakan dan Pastura 

12. Filosofi dan Etika Penelitian 

13. Pengembangan Pakan Fungsional 

14. Filsafat Ilmu Pengetahuan 
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