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ABSTRAK

Lahan pertanian terus mengalami penurunan dan sistem pertanian monokultur mempunyai konsekwensi negatif secara ekonomi, biologi, dan lingkungan. Keterbatasan sumberdaya pertanian menuntut dikembangkan suatu sistem pertanian yang dapat memadukan berbagai usahatani dalam suatu kesatuan untuk meningkatan produkivitas pertanian dan pendapatan petani.  Integrasi tanaman pangan, peternakan, dan perikanan dapat dikembangkan pada sistem pertanian pada lahan sempit. Penggunaan teknologi tepat guna dalam mengelola usaha tani dapat menghubungkan rantai yang terputus diantara usahatani dan menekan penggunaan input dari luar yang berlebihan untuk mendukung pertanian yang berkelanjutan. Sistem usahatani akan menghasilkan produk akhir dan produk antara.   Produk akhir meliputi hasil tanaman pangan, produk peternakan, ikan segar, dan biogas. Produk antara antara lain: sisa tanaman, hijauan pakan, manure, cairan multi fungsi dari limbah biogas, dan supplement pakan. Semua produk tersebut akan meningkatkan penerimaan dan menurunkan pengeluaran, dan akhirnya berdampak terhadap pendapatan petani. Upaya meminimalkan kehilangan dan mempertahankan keseimbangan hara untuk menjaga produktivitas lahan. Pengembangan dan penelitian model pertanian lahan sempit pada berbagai agroekosistem perlu terus dikembangkan untuk menghasilkan pembangunan yang berkelanjutan. 
Kata kunci: Sistem pertanian, Lahan sempit.
ABSTRACT

The aims of agriculture development are to improve food security, competitiveness in farm enterprises and agriculture products, and finally can improve economic status of farmers.  Limited of agriculture resources demanded to develop a farming system those combine any farm enterprises in an unity farm to improve agriculture productivity and farmer income.  Integration of food crop, animal husbandry, and aqua culture can be developed at landless farming systems. Utilization of applied technology in manage of farming enterprises can related between farming enterprises and decreased utilization of external input  to support sustainable agriculture. The system will produce final products and intermediate products.  The final products are yield of food crops, animal products, fresh fish, and biogas. Whereas the intermediate products are crop residues, forage crops, animal manure and its other product, multifunction effluent from biogas, and feed supplement. 
Keywords: Farming system, Landless.
PENDAHULUAN


Luasan lahan untuk pertanian dari masa ke masa terus mengalami penyusutan. Peningkatan jumlah penduduk  terus memberikan tekanan terhadap penggunaan lahan pertanian, tidak dapat dipungkiri setiap tahun lahan pertanian terus mengalami konversi menjadi perumahan, pabrik, komplek industri, dan jalan.  Irianto (2006) menyatakan bahwa laju alih fungsi lahan pertanian  sekitat 30.000 hektar per tahun. Selain menekan ketersediaan lahan, peningkatan jumlah penduduk menuntut disediakannya bahan pangan yang lebih banyak. Inilah sebuah tantangan yang sangat berat, pada lahan yang lebih sempit dituntut produksi yang lebih tinggi. Sekarang ini, rataan kepemilikan lahan pertanian kurang dari 0,3 ha per rumah tangga petani. Pada tahun 2008, lahan yang digunakan untuk produksi pangan hanya 395 m2 per rumah tangga petani (Santosa, 2009). Pulau Jawa merupakan daerah yang mempunyai jumlah penduduk terbesar dan kepadatan tertinggi, dan tentunya rataan kepemilikan lahan pertanain sangat kecil.  Pada daerah seperti ini, sistem usaha tani/ternak didominasi oleh sistem produksi yang kekurangan lahan, landless production (Gerber, 2008).

Ketidakmampuan dalam mengelola sumberdaya pertanian yang melimpah hanya menciptakan ketergantungan terhadap komoditas pertanian yang berasal dari luar negeri.  Selain itu, pengembangan pertanian yang monokultur yang digembor-gemborkan makin menambah ketergantungan akan sarana pendukung produksi (benih, pestisida, insektisida, herbisida, dan pupuk) yang makin besar terhadap negara-negara maju. Malahan mendorong mempercepat kerusakan lingkungan. Orientasi atau paradigma pembangunan pertanian yang hanya menitikberatkan pada peningkatan produksi semata, tanpa memperhatikan kesejahteraan petani dan aspek lingkungan, harus sudah ditinggalkan  Peningkatan daya saing usaha, dan pemberdayaan petani untuk lebih mandiri, serta penggunaan teknologi tepat guna yang ramah lingkungan menjadi paradigma baru dalam pembangunan pertanian. meminilkan ketergantungan terhadap input dari luar.

Pengembangan pertanian dimasa yang akan datang  setidaknya harus dapat mengambil keuntungan dari suatu kekhasan ekosistem dalam suatu daerah membuat pertanian yang lebih sukses, adanya kesimbangan secara ekonomi, ekosistem, dan sosial  dari hasil kegiatan pertanian di permukaan bumi, dan membuat peluang untuk mendaur ulang hara yang lebih memanfaatkan penggunaan sumberdaya alami ekosistem dan mengembangkan keragaman hayati untuk mencegah terjadinya degradasi ekosistem yang lebih parah akibat penggunaan input dari luar (Russelle dan Franzluebbers, 2007). 

Usaha pertanian dengan sistem pertanian yang memperebutkan sumberdaya karena adanya keterbatasan sumberdaya seperti lahan, tenaga kerja, dan permodalan sangat cocok adalah sistem pertanian terintergrasi. Walaupun begitu bukan suatu yang mustahil, pengembangan pertanian pada lahan yang sempit pun dapat memberikan peningkatan produksi pertanian dan peningkatan pendapatan petani.  Sejarah masa lalu pada swasembada beras menunjukkan bahwa pengembangan pertanian yang terfokus dan didukung oleh semua sektor dapat berhasil, dengan luasan pertanian yang relative sama. Rachbini (2010) menyatakan bahwa pertanian lahan sempit (liliput agriculture) sepanjang didukung oleh kebijakan yang baik dan terarah mempunyai potensi untuk meningkatkan produksi pertanian.
Pada kesempatan ini, penulis berusaha untuk memaparkan pengembangan pertanian/peternakan berbasis lahan kecil sebagai suatu ekosistem pertanian yang dilakukan secara teknis, memberikan keuntungan secara ekonomis, dapat diterima secara sosial, dan ramah terhadap lingkungan. 
PERTANIAN TERINTEGRASI

Pengembangan pertanian secara integrasi dengan mengoptimalkan segala potensi yang dipunyai merupakan suatu sistem yang sangat tepat untuk dikembangkan pasa sistem pertanian pada lahan yang sempit. Pertanian terintegrasi merupakan suatu yang berbeda dengan sistem pertanian campuran.Suatu sistem dikatakan sebagai pertanian campuran adalah ketika minimal 10% pakan untuk ternak  berasal dari tanaman dan atau sisa-sisa tanaman, atau lebih dari 10% total produksi pertanian berasal dari aktivitas pertanian non ternak (Sere dan Steindeld, 1996). Pertanian terintegrasi bukan hanya melakukan berbagai usaha pertanian (dua atau lebih usahatani) tetapi menekankan adanya simpul-simpul yang menyatukan atau menghubungkan diantara aktivitas usahatani yang satu dengan sistem usahatani yang lain. Sistem yang dapat dikembangkan pada lahan yang sempit dapat dilihat pada Gambar 1. 
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Gambar 1. Skema sistem pertanian berbasis lahan sempit 

Pada sistem ini setidaknya memungkinkan dipadukan tiga jenis usahatani, antara lain: tanaman pangan, peternakan, dan perikanan. Ketiga jenis usaha tani tersebut sudah biasa dilakukan oleh para petani di pedesaan. Produk sampingan dari usahatani yang dilakukan menjadi input yang sangat berharga bagi usaha tani yang lainnya, sehingga terbentuklah simpul-simpul yang menyatukan antara yang satu dengan yang lainnya. 

Salah satu sistem pertanian terintegrasi pada lahan sempit adalah system tiga strata yang diciptakan oleh Nitis dkk. di Pulau Bali (Nitis, 2001) dan telah banyak diintroduksi ke banyak daerah bahkan ke luar negeri dengan berbagai variannya yang disesuaikan dengan keadaan fisik dan agroklimat setempat. Pada sistem pertanian ini telah terintegrasi dua jenis usahatani, yaitu tanaman pangan dan peternakan. 
KOMPONEN SISTEM


Pada sistem pertanian lahan sempit setidaknya ada lima komponen utama, yaitu lahan, tanaman, ternak, ikan, dan teknologi pendukung. Pada suatu usaha pertanian, lahan adalah basis ekosistem, sehingga peranannya menjadi sangat vital bagi setiap usaha ternak. Lahan merupakan salah satu komponen penting dalam ekosistem bioindustri peternakan bersama komponen lainnya seperti peternak, ternak, dan teknologi (Soehadji, 1994). Pada saat lahan untuk pengembangan peternakan terbatas, seharusnya kegiatan usaha peternakan harus memerankan peranannnya sebagai komplemen dan suplemen pada sistem pertanian yang lain yang mempunyai lahan yang lebih luas, seperti tanaman pangan, perkebunan, dan kehutanan, sehingga kegiatan di sektor-sektor tersebut dapat dipadukan dan diintegrasikan dengan kegiatan peternakan menjadi suatu usaha tani yang terpadu. 
Penggunaan lahan secara bersama memberikan kesempatan pada setiap usahatani untuk dapat berpijak pada ekosistemnya, sehingga tidak ada lagi yang namanya lahan tidur atau lahan nganggur, ataupun peternakan  di awang-awang.  Kenyataaan yang ada menunjukkan bahwa pertanian yang terspesialisasi (pada tanaman dan peternakan) tanpa adanya keragaman, seperti rotasi tanaman yang sangat cepat dan terus menerus dengan menggunakan tanaman musiman atau penggunaan konsentrat yang berlebihan pada peternakan, telah dapat meningkatkan pertumbuhan ekonomi secara dramatis. Tetapi pada sisi yang lain muncul konsekwensi negatif dari kegiatan tersebut, seperti degradasi lingkungan, tanah, perairan, percepatan pemanasan global (Sule dan Tracy, 2007). 
Design vegetasi atau sistem pertanaman akan menjadi kunci keberhasilan dalam sistem pertanian terintegrasi ini, karena sistem harus mampu menyediakan cash crop sebagai sumber pangan dan penghasilan, juga harus mampu menyediakan pakan untuk kebutuhan ternak sepanjang tahun.  Kotschi dan Waters-Bayer (1990) menyatakan sistem pertanaman yang dapat mendukung pertanian yang berkelanjutan dengan menggunakan input eksternal yang rendah digolongkan kedalam sequential cropping (rotasi tanaman) dan intercropping (pertanaman campuran).  Rotasi tanaman adalah menanam dua atau lebih tanaman di suatu lahan dalam satu tahun pada kurun waktu berbeda dan tidak ada kompetisi inter spesies, karena hanya ada satu jenis tanaman pada satu waktu di suatu lahan. Rotasi ini bisa dilakukan dua, tiga, dan bahkan empat kali tanam tergantung kepada umur tanaman. Pertanaman campuran adalah menanam dua atau lebih tanaman pada suatu lahan dalam kurun waktu yang sama, sehingga terjadi kompetisi inter spesies.

Untuk pertanian di lahan sempit yang terintegrasi, nampaknya yang lebih cocok adalah sistem pertanaman campuran. Tipe pertanaman campuran seperti sistem lorong atau strip cropping dapat menjamin ketersediaan suplai pakan sepanjang tahun untuk kebutuhan ternak. Perhitungan proporsi antara tanaman pangan - tanaman pakan menjadi sangat penting, selain pemilihan spesies tanaman. Pada sistem tiga strata,  perbandingannya adalah 64% dipergunakan untuk tanaman pangan, perkebunan, ataupun kehutanan, bagian ini disebut juga inti, sedangkan 36% lahan digunakan untuk tanaman pakan, yang disebut sebagai selimut yang dibagi atas tiga strata (Nitis, 1998; Nitis 2001). Sisa-sisa tanaman pangan dan hasil hijauan pakan merupakan sumber pakan yang sangat besar untuk ternak ruminansia dan energy, dan penggunaanya tidak akan meningkatkan resiko kerusakan lingkungan (Beauchamp, 1990; Smill, 1990). Randall (2003) sisa tanaman dan hijauan pakan pada sistem integrasi ini akan menjadi sumber pakan dan meminimalkan penggunan pakan dari luar sebagai salah satu keuntungan sistem  pertanian terintegrasi.

Pada sistem pertanian yang berkelanjutan, komponen ternak mempunyai peranan yang sangat vital.  Ternak dapat merubah sumberdaya yang dapat diperbaharui yang tidak bernilai menjadi sumber pangan, dan lahan yang tidak produktif dan kurus menjadi lebih subur dan produktif (Oltjen dan Beckett, 1996).  Ternak ruminansia mempunyai kemampuan merubah rumput,dedaunan, jerami dan sisa tanaman menjadi sumber protein yang berkualitas, seperti susu dan daging. Selain itu, tidak ada keraguan bahwa kotoran ternak merupakan sumber pupuk yang dapat meningkatkan kesuburan tanah.  

Pada awalnya penggunaan dan pengolahan limbah ternak hanya sebatas sebagai sumber pupuk.  Melalui proses fermentasi anaerob, limbah kotoran ternak dapat dikonversi menjadi metan yang dapat digunakan sebagai sumber energi. Selain menghasilkan energy yang ramah lingkungan dan dapat diperbaharui, pada saat yang bersamaan juga dihasilkan cairan digester yang dapat digunakan sebagai pupuk (Amigun dan  von Blottnitz, 2007). Cairan digester biogas mempunyai kandungan nitrogen, fosfat, dan potassium  yang tinggi.  Pupuk organic ini dapat digunakan pada lahan lahan pertanian sebagai alternative pengganti pupuk kimia (Guatama, et. al., 2009). Selain itu, cairan digester biogas dapat digunakan untuk budidaya tanaman air (Balasubramanian dan  Bai, 1992), budidaya cacing (Balasubramanian dan  Bai, 1995), budidaya ikan (Edward, et. al., 1988;. Mahadevaswamy  dan. Venkataraman, 1990; Kaur dan Sehnal, 1993), bahkan dapat digunakan sebagai pestisida organic, sehingga cairan ini disebut sebagai multifungsi effluent (cairan biogas multifungsi).


Perkembangan teknologi plastik, memudahkan penggunaan plastik sebagai kolam tempat pemeliharaan ikan, sehingga memberikan kepraktisan dalam pemeliharaan ikan dan menekan pengeluaran pembuatan kolam. Pemeliharaan ikan dapat diintegrasikan dalam sistem pertanian pada lahan sempit.  Penggunaan cairan biogas sebagai perangsang untuk pertumbuhan plankton yang dapat dijadikan makanan ikan merupakan simpul yang menghubungan integrasi. Pengalaman lapangan kami, penggunaan cairan biogas dapat meningkatkan pertumbuhan ikan sekitar 10 – 20 % dibanding dengan yang tanpa cairan biogas.  Penggunaan kotoran ternak secara langsung dapat juga dijadikan sebagai sumber makanan ikan.  Selain itu, pemanfaatan kolam untuk menumbuhkan tanaman air, seperti kayambang (duckweed), dengan ditambahkan cairan biogas akan merangsang pertumbuhan tanaman tersebut dengan cepat.  Selanjutnya tanaman tersebut dapat digunakan untuk suplemen pakan ternak karena mengandung tinggi protein dan vitamin. 

Komponen sistem yang terakhir adalah teknologi tepat guna. Teknologi yang dibutuhkan dalam sistem ini adalah suatu sentuhan yang dapat merubah atau meningkatkan produk sampingan menjadi mempunyai daya guna dan nilai guna, dan selanjutnya bisa dimanfaatkan sebagai komponen pendapatan. Selain teknologi budidaya masing-masing komoditas, teknologi yang digunakan antara lain adalahteknologi pengolahan pakan, teknologi pembuatan pupuk dan teknologi biogas. 
PRODUK DAN SUMBER PENDAPATAN 

Ekonomi menjadi faktor yang dominan didalam menentukan tingkat adopsi teknologi pada suatu sistem pertanian yang baru (Wesley et. al., 1995). Pada saat suatu usaha memberikan nilai ekonomi yang lebih besar dengan sendirinya lebih banyak orang yang meniru dan mengadopsi sistem usaha tersebut. Begitu pula pada sistem pertanian terintegrasi pada lahan sempit diharapkan secara ekonomi sistem ini dapat meningkatkan pendapatan petani lebih tinggi, hal ini disebabkan karena mempunyai hasil yang lebih tinggi dan komoditas yang dihasilkan lebih bervariasi. Selain itu, sistem ini meminimalkan penggunaan input-input dari luar secara berlebihan, sehingga dapat menekan biaya pengeluaran. 

Hal lain yang menarik dalam sistem pertanian terintegrasi pada lahan sempit terjadinya perubahan atau perpindahan pradigma ekonomi.  produktivitas atau pertumbuhan ekonomi tidak lagi ditekankan pada pertumbuhan yang maksimum tetapi lebih diarahkan pada pertumbuhan yang optimum (Zetner, et. al., 2002), sehingga setiap proses produksi diharapkan selalu dapat mempertahankan kualitas lingkungan sedapat mungkin tidak mengalami kerusakan. Penggunaan dan pengolahan produk sampingan menjadi produk yang lebih bermanfaat merupakan langkah untuk  merubah atau menghilangkan dampak negative menjadi produk yang berkualitas dan bernilai ekonomi.



Produk akhir yang dapat dihasikan, produk peternakan, ikan segar, hasil tanaman, dan gas metan. Sedangkan produks antara yang dihasilkan sisa-sisa tanaman, hijauan pakan, kotoran ternak tanpa pengolahan, kompos dan pupuk padat, cairan limbah biogas, suplemen pakan. Definisi produk antara,adalah hasil sampingan dari suatu usaha tani yang lain dan dapat digunakan sebagai komponen input untuk usaha tani yang lainnya.


Pendapatan utama dapat dihasilkan dari penjualan produk peternakan, ikan segar, dan hasil tanaman. Produk sampingan seperti kotoran ternak tanpa pengolahan, kompos, dan cairan serbaguna biogas dapat dijadikan sebagai potensial pendapatan tambahan, sepanjang tidak akan mengganggu keseimbangan suplai dan siklus haranya. Produk yang dihasilkan oleh sistem ada beberapa yang nilainya tidak dapat ditukarkan atau jarang diperjualbelikan, tetapi mempunyai potensi untuk meningkatkan pandapatan, seperti hijauan pakan, sisa-sisa tanaman, gasbio, dan suplemen pakan dapat dikelompokan sebagai produk yang menudung peningkatan pendapatan, karena produk-produk tersebut menekan penggunaan input dari luar, sehingga menurunkan biaya.  

MASUKAN DAN KEHILANGAN HARA SISTEM


Sistem pertanian yang baik tentunya yang dapat menjaga keseimbangan antara hara yang masuk dengan yang keluar. Untuk membuat sistem ini berkelanjutan, langkah terpenting dalam sistem ini adalah bahwa yang keluar dari sistem semaksimal mungkin harus berupa produk yang dapat meningkatkan pendapatan, dan meminimalkan pengeluaran zat hara untuk hal-hal yang tidak perlu. Mempertahankan keseimbangan antara pangan yang dihasilkan, suplai pakan, input dan output zat hara, populasi manusia dan ternak akan menjadi titik kritis dalam mempertahankan keberlanjutan produkivitas sistem sebagai suatu system produksi yang intentsif ( Powel et.al., 2004).


Perlu disadari bahwa penjualan produk adalah perpindahan biomassa atau nutrient ke tempat lain. Untuk menggantinya perlu adanya masukan yang berasal dari luar sistem. Penambahan pupuk dan pakan dari luar pada saat tertentu perlu dilakukan. Penanaman leguminosa tahunan merupakan salah satu langkah untuk memperoleh keuntungan yang lebih banyak dari lingkungan (Russele, et. al., 2007).  Hal ini didasarkan dari kemampuan tanaman leguminosa dalam memfiksasi nitrogen (Oltjen dan Becktett, 1996) dan carbon dari udara secara langsung. 

Penyebab berkurangnya tingkat kesuburan tanah itu antara lain adanya hara yang hilang, pemupukan yang tidak benar, pengolahan tanah, budidaya tanaman yang terus menerus pada lahan yang sama, terbatasnya rotasi tanaman, dan pembakaran sisa-sisa tanaman dan semak. Potensi kehilangan hara dapat terjadi melalui erosi, limpasan permukaan, pencucian,dan atau evaporasi.  Meminimalkan kehilangan hara dapat membantu mengoptimalkan peningkatan efiseinsi.


Potensi kehilangan hara yang paling besar dalam sistem adalah penjualan kotoran ternak atau pupuk yang sudah jadi pada petani tanaman pangan. Hal ini merupakan suatu hal yang sangat biasa dalam sistem pertanian di Indonesia. Kalau pada sistem yang tertutup hal ini akan menjadi berbahaya, karena akan menurunkan ketersediaan hara pada masa yang akan datang. Untuk menghindari hal tersebut perlu adanya saling tukar komoditas produk sampingan diantara pelaku usahatani tersebut. Lain halnya kalau peternak memperoleh hijauan tersebut dari sumber sumber hijauan yang dianggap sebagai natural pasture, seperti pinggiran jalan, peternak akan mengambil manfaat sebagai pemanen nutrient dan memindahkannya ke lahan-lahan pertanian melalui kotoran ternak (Scoones dan Toulmin, 1995).
KESIMPULAN


Keterbatasan sumberdaya pertanian menuntut dikembangkan suatu sistem pertanain yang dapat memadukan berbagai usahatani dalam suatu kesatuan untuk meningkatan produkivitas pertanian dan pendapatan petani.  Usaha tanaman pangan, peternakan, dan perikanan dapat dipadukan dan diintegrasikan pada lahan yang sempit. Memodifikasi sistem pertanaman, penggunan dan pengolahan produk sampingan, meminimalkan kehilangan hara, dan menghindari penggunaan input dari luar yang berlebihan limbah ternak yang lebih adalah langkah-langkah untuk menciptakan suatu sistem pertanian yang berkelanjutan dan berdaya saing. 

Sekarang dan masa yang akan datang, kita membutuhkan suatu sistem usaha tani yang ramah lingkungan dan layak secara ekonomi.  makanya diperlukan penelitian terintegrasi lintas sektoran dengan melibatkan berbagai bidang ilmu pada setiap ekosistem yang berbeda, disertai dengan pengembangan titik percontohan desiminasi hasil penelitan dan teknologi tepat guna.
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