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Catatan Editor: Artikel ini menandai terbitan kelima dan yang terakhir (ok- kami memang mengatakan hal yang sama juga saat
diterbitkannya artikel keempat ©) dari serangkaian artikel tentang pembuatan pakan ternak di pertanian, ditulis oleh Keith
Mikkelson di Panti Asuhan dan Pertanian Berkelanjutan Aloha House di Puerto Princesa, Palawan, Filipina.

Keith telah mempraktikkan pertanian berkelanjutan di Panti Asuhan Aloha House, di Puerto Princesa selama 15 tahun,
menghasilkan pakan kaya nutrisi yang dihasilkan langsung di pertanian tersebut dan yang dikonsumsi baik oleh panti asuhan
maupun oleh pelanggan lokal. Anggota staf ECHO Asia telah mengunjungi Keith dan keluarganya di Aloha House pada
berbagai kesempatan yang berbeda, termasuk selama diselenggarakannya dua Lokakarya Produksi Makanan Berkelanjutan
ECHO Asia Filipina/ECHO Asia Philippines Sustainable Food Production Workshops, yang mereka selenggarakan bersama.
Lahan di Aloha House menghasilkan jumlah pangan yang mengesankan di luasan tanah yang kecil, dan hanya menggunakan
sangat sedikit asupan dari luar pertanian tersebut.

Artikel-artikel Keith sebelumnya termasuk AN # 20 Pakan Ikan, AN # 25 Pakan Babi, AN # 28 Pakan Unggas dan AN # 31
Pakan Ruminansia. Artikel-artikel ini menunjukkan bagaimana tindakan memanfaatkan produk pertanian untuk pakan ternak
dapat mengurangi kebergantungan pada asupan eksternal (yang seringkali mahal) sekaligus meningkatkan keberlanjutan dan
tingkat keuntungan.

Pengantar

Salah satu hal terbaik yang dapat dilakukan untuk membuat komplit keberlanjutan dari pertanian atau kebun Anda adalah melalui
menyeimbangkannya dengan unit ternak berukuran kecil. Integrasi ternak sangat penting, ada dalam urutan #10 dalam buku saya
Pertanian Berkelanjutan di Kawasan Tropis/Sustainable Agriculture in the Tropics (link to ECHO). Jika Anda membaca Catatan
ECHO Asia/ECHO Asia Notes, maka entah bagaimana kemungkinan besar Anda terlibat dalam hal bertani atau berkebun. Selain
menghasilkan pangan untuk dikonsumsi atau bahan pakaian untuk dipakai, ternak menghasilkan pupuk yang murah dan
berkualitas tinggi. Meskipun para ilmuwan telah mencoba meniru manfaat dari sistem peternakan terintegrasi tradisional, hasil-
hasil terukurnya tidak selalu mudah ditunjukkan dalam uji coba lapangan.

Di Pertanian Aloha di Puerto Princesa, Filipina, kami menghitung bahwa biasanya babi memberikan laba bersih sekitar Rp.
420.000-560.000 per ekor. Dengan panen tak serentak sebanyak 12 hingga 15 unit, mereka berpotensi menghasilkan laba Rp
2.800.000 — 4.200.000 per triwulan. Selain itu, kami mulai menggunakan ember 20 liter untuk mengukur volume kotoran babi,
dan mendapati bahwa produksi pupuk kandang ternyata lebih dari 25 m*/triwulan untuk satu angkatan sebesar 12 hingga 15 ekor.
Pupuk kompos setidaknya 10 m*/triwulan, yang cukup untuk menyuburkan satu hektar lahan jagung manis — menghasilkan laba
sekitar Rp.4.200.000.

Di luar itu, kami menemukan bahwa sisa tanaman dari brangkasan jagung dapat dibuat menjadi arang-bio/biochar, diberikan
sebagai pakan kambing, atau dikomposkan bersama kotoran babi dalam jumlah besar untuk melanjutkan siklus. Pertanian kami
juga memiliki keragaman yang lebih besar ketimbang kebanyakan pertanian pada umumnya, tetapi saya berharap contoh ini akan
menolong Anda mulai melirik nilai keuntungan dari model pertanian tanaman dan ternak terpadu. Hewan-hewan di peternakan
Anda memiliki potensi luar biasa untuk meningkatkan kesuburan seluruh sistem tanpa memerlukan asupan dari luar yang
biasanya mahal

Gambar 1. Sapi dari jenis yang tahan kekeringan
sedang menjenggut rumput Singgal (Brachiaria
humidicola) di bawah pohon kelapa yang ditanam
dengan jarak tanam yang baik di Filipina. Memadukan
sapi dengan cara ini menghemat biaya pekerjaan
memotong rumput dan biaya lainnya yang umum
dijumpai di industri ini.

Sistem Terpadu Tradisional
Menurut Pusat Teknologi Pangan dan Pupuk/Food and
Fertilizer Technology Center (1999): “Para petani
biasanya lebih pintar memadukan produksi ternak dan
tanaman dalam cara yang lebih baik ketimbang
kebanyakan ilmuwan!” Kita dapat belajar banyak dari
sistem yang sudah ada sekarang dan dari tahun-tahun
di mana mereka melakukan berbagai percobaan dan
menjumpai berbagai kegagalan (FFTC 1999). Sajise
AR : : o menunjukkan bahwa “Sistem tradisional sudah
menggabungkan berbagai campuran spesies tcmak dan tanaman. Tantangannya adalah bagaimana meningkatkan produktivitas
sistem tradisional tersebut hingga mereka dapat menghasilkan [jumlah] biomassa yang lebih banyak sekaligus melestarikan
sumber daya alam yang menjadi sandaran bagi seluruh sistem pertanian” (FFTC 1999). Menurut Institut Penelitian Padi
Internasional/International Rice Research Institute (IRRI), di wilayah seperti Asia, sistem campuran tanaman-ternak mungkin
dapat dianggap sebagai dasar untuk peningkatan produksi yang menambah ketahanan pangan dan membantu mengurangi




kemiskinan (Sombilla dan Hardy 2005).

Paris (1992), merangkumkan hasil-hasil penelitian sistem pertanian tanaman-ternak berbasis padi di Filipina dan di negara-
negara Asia lainnya. Dia juga menyampaikan interaksi hewan-tanaman sebagai berikut:

1. Digunakannya tenaga hewan dalam produksi tanaman, transportasi, dan pemrosesan; dan hasil sampingan tanaman (jerami,
dedak, dan residu) oleh ternak dan unggas.

2. Digunakannya kotoran hewan untuk meningkatkan produktivitas tanah dan memangkas biaya asupan/input.

3. Meminimalkan risiko produksi dengan menggabungkan usaha tanaman dan ternak.

4. Konsumsi susu, daging, dan telur oleh rumah tangga pertanian skala kecil, pada hakekatnya meningkatkan nutrisi dan
kesehatan manusia.

5. Penjualan ternak dan unggas dan produk-produknya untuk meningkatkan dan menstabilkan pendapatan pertanian guna
membeli asupan tunai dan untuk mengimbangi pengeluaran rumah tangga, seperti biaya sekolah, beragam kewajiban sosial,
dan perawatan kesehatan.

Meskipun demikian, masalah utama dalam interaksi tanaman-hewan adalah kurangnya metodologi untuk mengukur manfaat-

manfaat yang kita peroleh dari interaksi tersebut.

Berkreasi dengan Pilihan Tanaman-Ternak Terpadu

Bagi petani di kawasan tropis, ternak yang dikelola dengan benar akan memberikan keuntungan yang lebih tinggi ketimbang
beberapa sayuran dan sebagian biji-bijian yang mereka jual di pasar. Dalam permakultur, kami mengatakan “lebih baik
memadukan dan bukan memisahkan!” Contohnya adalah cara para petani yang memadukan ternak penggembalaan mereka ke
dalam pola tanam musiman. Dalam sistem lahan pertanian tradisional dataran tinggi, sapi dan kambing dibiarkan merumput di
hutan atau dibawa ke tempat yang lebih tinggi, menjauh dari lahan pertanian selama berlangsungnya musim tanam. Ketika panen
berakhir, ternak tersebut digiring kembali ke desa untuk merumput di lahan pertanian yang belum ditanami, selama musim
kemarau (FFTC 1999). Di pertanian Aloha House, kami memelihara dan memadukan produksi kambing, ayam, bebek, sapi, dan
babi (Gambar 2).

Gambar 2. Panen sistem potong-angkut kacang-kacangan yang
dilakukan setiap hari untuk digunakan sebagai pakan kambing, sapi, dan
babi akan mengurangi biaya pakan.

Sebagai contoh, kambing kami merumput di padang rumput dan mencari
serta menjenggut semak kacang-kacangan/legum. Selain itu kami
memberikan sebagian sisa tanaman ke kambing. Dengan sistem terpadu,
kami dapat menghilangkan banyak biaya pakan dan (dengan pupuk yang
kami kumpulkan) sekaligus menghapus banyak biaya pupuk (Gambar 3).
Kami memotong dan mengangkut stok pakan segar untuk kambing, sapi,
ayam, dan babi; semua ini membutuhkan tenaga, tetapi kami berhasil
meminimalkan biaya untuk asupan dari luar.

Di Pertanian Aloha House kami menyarankan untuk membiarkan hewan
merumput, jika ruangnya memungkinkan. Namun, hal ini tidak selalu
bisa dilakukan di lingkungan petani berlahan sempit atau di lingkungan perkotaan. Jika lahan jenggutan bukan merupakan
pilihan yang memungkinkan, Anda bisa menggunakan biji-bijian sebagai pakan tambahan. Pertimbangkan untuk memfermentasi
biji-bijian dengan mikroba yang bermanfaat guna meningkatkan konversi pakan. Kami mendapati bahwa biji-bijian terfermentasi
juga dapat bertindak sebagai probiotik sehingga meminimalkan kebutuhan akan obat-obatan.

Omnivora seperti babi, ayam, dan bebek juga menyukai beberapa sumber
silase  (kami  menggunakan  Mikroorganisme  Efektif/Effective
Microorganisms (EM) untuk memulai pakan terfermentasi yang kami buat
sendiri). Mikroorganisme hidup yang ada di dalam EM akan menyusun
vitamin alami dan menyediakan komponen peningkat kesehatan yang
melindungi hidup ternak. Bagi kami, biaya EM jauh lebih murah
ketimbang suntikan antibiotik dan suntikan vitamin; dan bahkan membuat
kami bisa menyingkirkan kebutuhan akan antibiotik di dalam sistem
pertanian kami. Setiap minggu, kami menyemprot semua kandang
binatang dan gudang dengan EM untuk meminimalkan bau dan lalat.
Tingginya jumlah bakteri menguntungkan akhirnya mulai menggeser
kedudukan patogen melalui kompetisi. Menurut Higa dan Parr (1994) EM-
1 adalah campuran yang tersedia secara komersial, yang mengandung tiga

jenis mikroorganisme: Gambar 3. Sejenis gamal/Gliricidia dan
) o ) lamtoro/leucaena dijadikan pakan yang
1. Bakteri Asam Laktat - Bakteri ini juga digunakan untuk gijosakkan di semacam rak pakan bagi kambing-
membuat yogurt dan keju. Bakteri ini mengubah gula kambing.
menjadi asam laktat. Dalam proses ini, bakteri-bakteri
tersebut menurunkan pH, menghambat pertumbuhan mikroba patogen dan mematikan mikroorganisme penghasil
metana.
2. Ragi - adalah jamur bersel tunggal seperti yang digunakan untuk membuat roti dan alkohol. Jamur ini berfungsi
untuk memicu dimulainya proses fermentasi
3. Bakteri Fotosintetik - Bakteri ini memungkinkan mikroba lain yang ada di dalam campuran untuk hidup
berdampingan. Mereka menggunakan foton untuk memetabolisme zat organik dan anorganik. Menurut Drs Higa dan
Parr, (1994) bakteri fotosintetik “melakukan fotosintesis tidak lengkap secara anaerob (yaitu tanpa kehadiran
oksigen)”. Karena proses fotosintesis menghasilkan oksigen sebagai produk sampingan, maka bakteri-bakteri ini




membantu menyediakan oksigen bagi akar tanaman. Bakteri fotosintetik juga bermanfaat karena kemampuan mereka
untuk mendetoksifikasi tanah, misalnya dengan mengubah zat seperti hidrogen sulfida menjadi senyawa yang
berguna, dan karena kemampuan mereka untuk memperbaiki nitrogen.

Sebagai bagian dari sistem pemberian pakan bagi ternak kami, kami memotong dan mengangkut hijauan pakan setiap hari.
Kambing-kambing diberi makan di dalam kandang mereka sampai sinar matahari telah mengeringkan embun pagi dari
rerumputan sehingga kambing bisa merumput dengan lebih aman. Di daerah kami, ketika kambing merumput di rumput yang
masih basah maka berbagai parasit akan menginfeksi rumen. Kami memberi makan anak-anak kambing jantan maupun betina
dengan pakan hijauan dari bank pakan ternak yang sudah kami buat dan dari pagar tanaman sejenis lamtoro mini (Desmodium
rensonii), malabalatong (Flemingia congesta), (Indigofera), Kakawate atau Madre de Cacao (Gliricidia sepium), lpil-ipil
(Leucaena leucocephala), dan Akasia (Mangium acacia). (Ruminant ECHO Note LINK) Adakalanya kambing-kambing kami
bahkan makan sebagian dari kulit batang tanaman-tanaman tersebut.

Saat makan, sekelompok kecil kambing dapat menyisakan setumpukan besar ranting dan dahan-dahan sisa yang bisa dikeringkan
dan digunakan untuk bahan bakar memasak. Praktik potong-angkut hijauan pakan ini menggabungkan pengumpulan pakan untuk
kambing dengan tugas sehari-hari mencari kayu bakar. Ini adalah manfaat besar lainnya dari upaya memadukan ternak dan
tanaman. Meskipun sulit untuk mengukur nilai ekonomis dari pakan dan bahan bakar, Anda akan mendapati bahwa jika Anda
sengaja melakukan hal ini maka waktu kerja Anda menjadi lebih singkat.

Dengan membuat kompos biomassa di lahan secara benar, kami meningkatkan produksi biji-bijian, sayuran, dan herbal,
mengurangi biaya pupuk dan meningkatkan hasil panen. Ini adalah manfaat utama dari sistem yang kami jalankan di Filipina,
tetapi kami juga ingin menggali manfaat lain, termasuk produksi biochar dari limbah.

Aquakultur dan Tanaman Terpadu

Selain sistem potong-angkut yang kami gunakan untuk ternak yang berukuran lebih besar, kami telah banyak melakukan uji-coba
dengan sistem produksi ikan monogastrik dalam skala yang lebih kecil, yang diadaptasi untuk aquaponik ikan nila. Dalam sistem
. ' akuatik ini, bebek juga berperan dengan berenang, mencari pakan hijauan,
dan mandi di kolam yang dihubungkan melalui pipa dan airnya di
sirkulasi-ulang. Air ini tidak mengandung tanaman untuk ikan. Kami
juga menggunakan air limbah untuk sekaligus memproduksi sayuran
(Gambar 4). Untuk informasi lebih lanjut, silahkan mengunjungi Link to
ECHO Asia Note 20. Tidak semua petani berhasil menjalankan sistem
semacam ini, jadi jika Anda mau mencoba, mulailah dengan hati-hati dan
dalam skala kecil saja. Sebagai contoh, Little dan Edwards (2003)
memperingatkan tentang kegagalan memperkecil sebuah sistem modern
yang dipadukan dengan akuakultur. “Sistem pemberian pakan ikan
monogastrik- skala kecil secara teknis telah terbukti layak dalam uji coba
di lahan yang dikelola oleh para peneliti. Namun, adopsi sistem ini secara
berkelanjutan oleh petani ternyata jarang ditemui”(Little dan Edwards
2003). Sistem peternakan apa pun yang memakai tempat tertentu dan

hampir semuanya bergantung pada asupan yang dibeli dari luar bisa
dianggap sebagai sebuah sistem “penggemukan/feedlot” terlepas dari
ukuran besar/kecilnya. Skala ekonomis bisa membuat operasi pertanian
yang berskala kecil menjadi tidak mampu berkelanjutan karena margin
keuntungan yang diperolehnya rendah sedangkan ada biaya yang
dikeluarkan untuk membeli asupan.

Gambar 4. Dalam sistem aquaponik ini, ikan dan
tanaman  dipelihara  secara  terpisah  tetapi
dihubungkan satu sama lain dalam sebuah sistem
air yang disirkulasi ulang secara tertutup. Dengan
bantuan mikroorganisme yang bermanfaat dan
desain yang tepat, ikan yang dipelihara akan
menyuburkan tanaman, sedangkan tanaman akan

menyaring air untuk keperluan ikan. Produksi Vermikompos (Kascing)

Dengan menggunakan pupuk kandang yang dihasilkan oleh ternak, kami
telah memadukan produksi kompos cacing ke dalam sistem pertanian
kami (Gambar 5). Cacing-cacing diberi makan pupuk kompos murni dari
ternak, kambing, dan babi. Kascing yang dihasilkannya kemudian
dicampur ke tanah pot untuk digunakan di bedengan pembibitan (tanah
untuk pot-pot kami tersusun dari 20-25% kascing murni). Bagian penting
dari produksi herbal dan sayuran kami ini selalu menguntungkan
sehingga cukup pantas jika kami memberikan perhatian tambahan dalam
pengelolaannya. Kita dapat memanen 6-10 liter kascing per m’
menggunakan jenis cacing African night crawler yang merayap di malam
hari (Mikkelson 2015) (Mikkelson 2015). Proyek-proyek lain di kawasan
tropis juga telah memadukan pendekatan kascing-pupuk kandang ini,
misalnya Mindanao Baptist Rural Life Center di Filipina (Tacio 2014;
Capuno 2010).

Gambar 5. Panen Lapisan Permukaan Kascing — Mengelola Siklus Hara
permukaan  kascing dipanen sampai % nya Ketika petani mulai memadukan ternak dengan produksi tanaman,
berkurang. Kemudian, sebagai gantinya  limbah hewan akan menjadi faktor yang paling banyak meningkatkan

ditambahkan  kotoran  ternak yang  sudah Thasil panen. Dalam sistem kami, hanya kotoran ternak di kandang dan
dikomposkan dengan EM, dan yang sudah berumur ~kandang malam yang dikumpulkan dan dicampur dengan bahan lain
dua minggu. untuk kompos. Kotoran dari hewan yang dikandangkan, mudah
dikumpulkan. Untuk ternak yang digembalakan, kotoran apa pun yang
dikeluarkan di dalam sistem rotasi penggembalaan kami akan tetap tinggal di lokasi jatuhnya untuk menyuburkan padang rumput
dan menyumbang pada stabilitas ekosistem. Kotoran ternak tersebut akan diuraikan oleh mikroorganisme, kumbang-kumbang,
cacing-cacing tanah dll tanpa campur tangan manusia. Kami memiliki banyak kotoran ternak yang tersimpan di lumbung
sehingga tidak perlu menghabiskan waktu dan upaya tambahan untuk mencari dan mengumpulkan kotoran yang dijatuhkan di



ladang. Jika Anda baru memulai dan membutuhkan kotoran untuk
pengomposan, Anda dapat memutuskan untuk mengumpulkan apa
yang bisa Anda kumpulkan. Namun, di masa depan Anda perlu
menemukan cara untuk mengumpulkan pupuk kandang di sekitar
lokasi kandang ternak supaya bisa menghemat waktu dan tenaga.

Jika sebelumnya jenis usaha Anda adalah tipe feedlot dan Anda ingin
mengubahnya menjadi jenis usaha yang lebih berkelanjutan serta bisa
menggunakan lebih banyak sumber daya di pertanian, Anda perlu
menemukan cara untuk menggunakan aliran limbah di pertanian Anda
(Gambar 6). Berikut ini disampaikan beberapa perkiraan produksi
kotoran untuk beberapa jenis sistem. Sapi Heifer Thailand memiliki
unit biogas yang dirancang dengan baik. Unit ini memproses kotoran
cair untuk menghasilkan metana untuk pemanasan/memasak (Meyers
2012; Gambar 7). ECHO memiliki opsi lain untuk mesin pencerna
biogas. Anda bisa melihatnya di www.echocommunity.org. Sebagai
contoh, lihat presentasi oleh Wilkie (2016) dan sumber daya lainnya di
https://www.echocommunity.org/en/search?q=biodigesters.

Filipina adalah sebuah drum pemroses yang
mengapung.

Tabel 1. Sumber Umum Pupuk Kandang dan Perkiraan Kandungan Nutrisinya (NRCS 1995).

Total Pupuk | Nitrogen | Fosfor | Keterangan tabel:
Jenis Ternak Kandang 'Tinggi pakan hijauan. “Sapi menyusui
*Pedaging
- Sumber: USDA Natural Resources Conservation
(bs/hari/1000 1b au) Service.  Agricultural ~Waste  Management
Sapi pedaging ' 59,1 0,31 0,11 Handbook (1992).
Sapi (Penghasil susu)’ 80,0 0,45 0,07
Babi (betina dan jantan)’ 63,1 0,42 0,16 Di pertanian, kami selalu membuat kompos
Ayam Petelur 60,5 0,83 0,31 kotoran  hewan  secara  aerobik  untuk
Ayam Pedaging 80,0 1,10 0,34 menghasilkan panas yang mampu memusnahkan
Kalkun 43,6 0,74 0,28 patogen dan penyakit. Pengomposan aerobik,

atau “pengomposan panas,” memungkinkan
mikroorganisme termofilik universal tertentu dapat memecah sampah organik menjadi kompos yang stabil dan dapat digunakan.
Suhu di atas 60°C di tumpukan kompos Anda akan mampu membunuh benih gulma dan patogen (Richard 1992). Pantau suhu
setiap hari sampai Anda bisa memperkirakan suhu meskipun tanpa mengukurnya! Tempatkan sebuah parang atau batang logam
(Gambar M terlampir!) ke dalam inti tumpukan kompos selama 10 menit. Setelah Anda menariknya keluar, gunakan termometer
inframerah untuk membaca suhu logam tersebut (jika Anda menggunakan tangan, logam itu harus terasa hangat saat disentuh)
(Gambar 8). Kami membalik-balik tumpukan kompos kami sekali seminggu selama tiga minggu. Anda dapat membaca lebih
lanjut tentang kompos di buku saya, di bab tentang Hal-Hal Dasar/Fundamentals #4: Composting (LINK to ECHOcommunity).

Gambar 7.

Di Thailand, anggota koperasi sapi perah berbagi sumber daya dan
menanam rumput gajah dan kacang-kacang dan ling menjual silase
kepada satu sama lain. Kotoran ternak digunakan untuk pupuk.

Langkah Tambahan untuk Produksi Biochar

Untuk memajukan pengelolaan tanah Anda ke tingkat berikutnya,
pertimbangkan untuk menggunakan bahan limbah kayu dan sekam untuk
produksi biochar. Melalui proses terkontrol yang disebut pirolisasi (dari
bahasa Yunani, yang berarti api dipisahkan) Anda dapat mengubah bahan
karbon  yang
ada di dalam
kayu  (lignin)

Parang

menjadi Bentuk
pembangkit ‘ Trapezium
tenaga  listrik
e ST biologis  dan 2 meter max.
kondisioner tanah yang sangat berpori dan mampu menangkap nutrisi. et s bKellem
Kami mengeringkan ranting-ranting dan dahan-dahan dari pakan \ i i o
tebang-angkut dan mengusung limbah pakan kambing, dan

menumpuknya secara renggang dalam lingkaran di sekitar satu lubang
yang mempunyai titik pusat (Gambar 9). Ketika batang sudah cukup
kering dari uap air, kami menyulut bagian atas tumpukan atau rumput
kering di atas tumpukan itu. Aliran udara akan ditarik ke dalam dan
bergerak mulai dari bagian bawah tumpukan, kemudian dipanaskan S, ! ;
saat naik ke atas ke arang yang membakar ke bawah. Hal ini oIS, di awal siklus pengomposan, suhu harus naik

meningkatkan efisiensi dan menghasilkan jumlah biochar yang lebih dari 25-30 * C menjadi > 60 ° C, supay, a bisa dengan
tinggi. aman memusnahkan patogen dan penyakit lainnya.

2 meter max.
1 meter min.

Gambar 8A. Saat mengkompos-panaskan pupuk
kandang, serasah tanaman dan gulma di kawasan

Jika ranting-ranting itu ditaruh terlalu padat dan mampat satu sama lain maka udara tidak akan mampu bergerak dari bagian
bawah lubang, bahkan aliran udara dari bawah akan terhalang. Kami menggunakan rumput Cogon imperica kering untuk



mempercepat terbakarnya bagian atas
tumpukan, sehingga menyulut bagian
atas dari sistem biochar TLUD yang ada
di lubang itu. Proses TLUD membakar
minyak dan gas yang mudah terbakar
sambil meminimalkan asap dan
menghasilkan pembakaran yang bersih.
Bagian depan pirolitik yang dapat
dipindahkan akan membuka jalan ke
bawah tumpukan secara efisien dan
menyiram api dengan air sehingga kita
bisa memanen arang sebelum arang itu
menjadi abu (Gambar 10). Diperlukan
beberapa uji-coba sebelum Anda tahu
kapan tepatnya Anda harus
menghentikan pembakaran — Anda
perlu menghentikannya sebelum semua
kayu menjadi arang, dan tidak membiarkannya terbakar habis menjadi abu. Kami
memiliki sebuah

lubang permanen yang dikelilingi oleh berbagai tumpukan ranting yang mengering di
tahapan yang berbeda (sisa-sisa dari pakan potong-angkut untuk kambing kami;
Gambar 11). Kami juga menemukan bahwa kami tidak memerlukan tabung atau mesin
logam yang berkelontangan dan bisa berkarat.

Gambar 8B. Mengukur suhu di dalam
tumpukan kompos

Biochar juga dapat dibuat dari sisa pakan hijauan lainnya, seperti brangkasan jagung
atau rumput gajah (Pennisetum purpureum), tetapi sulit menumpuk semua itu tanpa
adanya semacam bronjong/sangkar. Kami menggunakan anyaman baja yang dibentuk
menjadi sebuah silinder untuk membentuk sangkar pirolisasi TLUD. Kami juga
mempirolisasikan sekam kelapa yang sudah tua menjadi biochar yang rapuh, yang
bekerja dengan baik di bedengan-bedengan herbal dan sayuran kami.

Mengaktifkan dan Mengisi Daya Biochar

Biochar dapat dibuat melalui berbagai metode, tetapi yang paling penting bagi para
petani yang bekerja sama dengan kami adalah hal kemudahan operasi dan efisiensi.
Bagaimanapun Anda membuatnya, Anda harus “mengaktifkan” biochar, dan
mengisinya dengan nutrisi dan mikroba. Kami mengaktifkan biochar lewat cara
membasahinya dengan air di akhir produksi. Ini mengaktifkan arang karena
mengikatkan elektron-elektron untuk mencegah biochar itu mengikat hara tanah.
Menurut Craggs (2017), agar biochar memiliki efek menguntungkan yang sifatnya
segera, pertama-tama arang itu harus mengalami proses "aktivasi" (juga disebut
inokulasi atau pengisian daya). Setelah diaktifkan, dan kemudian diisi dengan nitrogen
dan fosfor esensial tingkat tinggi, banyak mikro-fauna alami yang kemudian melengket
ke biochar. Mereka akan berkembang dan bertumbuh di dalam senyawa biochar yang
dibiarkan dalam proses untuk semakin matang.

Kami juga menambahkan asupan biologis dan nutrisi, sehingga biochar tidak justru
mengunci hara tanah ketika kami menambahkannya ke tanah. Kami mengisi biochar
dengan EM, cairan kompos, air kolam yang mengandung berbagai kekayaan, atau
silase ikan. Saat dibutuhkan, kami juga menambahkan bubuk batuan mineral untuk
memasok mikronutrien dan memberikan kapur untuk menyediakan kalsium. Untuk
informasi lebih lanjut, silakan lihat McLaughlin (2016).

Ada beberapa perdebatan tentang berapa lama Anda harus membiarkan biochar menua
sebelum digunakan. Ada banyak pembahasan, mulai dari kisaran hari sampai kisaran
tahun, namun jelas dibutuhkan penelitian lebih lanjut. Satu peneliti benar-benar
menguji sampel dalam rentang 15 bulan dan menemukan bahwa biocharnya
mempunyai KTK (Kapasitas Pertukaran Kation) yang lebih tinggi. Secara keseluruhan,
penuaan di lapangan selama 15 bulan hanya memiliki efek signifikan pada pH biochar
dan luas permukaan nanopore, yang keduanya menurun, sedangkan KTK-nya
meningkat (Mukherjee dkk. 2014). Kami telah mendapati bahwa, setelah mengaktifkan
dan mengisi daya biochar, Anda dapat menggunakannya dalam beberapa hari, tetapi
Anda juga dapat mengantonginya dan menumpuknya untuk digunakan di masa
mendatang; biochar dapat disimpan selama bertahun-tahun. Jangan khawatir jika Anda
menemukan berbagai koloni berwarna putih di permukaan arang. Semuanya
bermanfaat, jika Anda menggunakan kompos berkualitas baik atau EM 1 untuk mengisi
daya biochar Anda. Jika Anda ingin mempelajari lebih lanjut, silahkan melihat
tayangan slide saya di Opsi Biochar (Mikkelson 2010).

Memanfaatkan Limbah Produk Sampingan yang Tersedia Secara Lokal

Gambar 9.Ranting dan cabang dari hasil
potong-angkut dikeringkan setelah
kambing memakan daun-daunnya. Setelah
kering, bahan kayu secara efisien
dikonversi menjadi biochar dengan
menyalakan tumpukan bagian ata.

Gambar 10. Untuk meminimalkan
konsumsi air selama musim kemarau, air
sudah diletakkan di dekat lubang , dalam
posisi siap dipakai memadamkan dan
“mengaktifkan” brangkasan jagung yang
diletakkan dalam sangkar pirolisasi yang

Gambar 11. Ranting-ranting ditumpuk
mingguan untuk memastikan agar saat
dikeringkan, pengeringannya akan
seragam. Ranting-ranting ini dipirolisasi
dengan TLUD ketika kadar airnya 20-
30%. Saat kadar air ada pada nilai
tersebut, cabang-cabang itu akan rapuh
atau garing. Saat ditekuk, ranting-ranting
ini akan retak dan terlihat kering tanpa
mempunyai lapisan yang berwarna hijau.
Jika Anda melihat kulit batang melepuh
dan ujungnya mengeluarkan gelembuing-
gelembung saat pirolisasi, artinya
cabang-cabang itu mempunyai kandungan
air yang terlalu tinggi. Pada kadar air 20-
30% kelembaban sisa yang ada pada
ranting terutama terdiri dari minyak;
bukan air. Hal ini akan membantu
konversi lignin, selulosa, dan hemiselulosa
dari bahan kayu menjadi arang, tanpa
menjadi abu.

Untuk sepenuhnya memadukan sistem pertanian Anda, dan untuk meningkatkan produksi serta menurunkan ongkos membeli
asupan, carilah cara untuk mengubah produk limbah menjadi produk sampingan yang dapat digunakan. Untuk menggemukkan
babi, kami memberinya bekatul, tepung ikan, dan bungkil kopra yang difermentasi dalam EM. Memberikan sisa-sisa tanaman



kepada babi akan menurunkan biaya
pakan — manfaat besar dari integrasi
ternak. Kami menggunakan serbuk
gergaji untuk membuat alas tidur,
meminimalkan stres dan memungkinkan
dilakukannya naluri alami babi yang
selalu  ingin  mendorong-dorongkan
moncongnya ke tanah. Hal ini tidak akan
bisa dilakukan jika alas tidurnya adalah
lantai semen. Tempat tidur serbuk gergaji
yang dirawat dengan EM juga membantu \ ‘
meminimalkan bau dan lalat (Gambar Gambar 12. Para turis- | Gambar 13. Air kolam dari sistem
12). Sistem kandang babi kami adalah lingkungan/eco-tourists selalu merasa | bebekponik (duckponic) kami
sistem tanpa-dicuci; babi akan menjaga | heran dan kaget ketika mengunjungi | digunakan untuk menumbuhkan pakan
kebersihan sendiri bila di tahap akhir (50 kandang babi kami yang tidak dicuci | bagi ternak-ternak lainnya.

kg ke atas) mereka diberi ruang masing- dan tidak berbau. Kebanyakan orang
masing 2 m’ Kami tidak perlu tidak tahu bahwa produksi babi dapat
membuang-buang air dan tenaga untuk menjadi praktik menyenangkan yang
menyemprot babi dua kali sehari. Dengan dilakukan di lingkungan yang sehat.
cara ini kami juga mencegah timbulnya
kubangan-kubangan yang berbau tak
sedap.

Babi sangat banyak memproduksi
kotoran. Dan  kotoran ini  akan
menghasilkan pupuk yang luar biasa bila
dikomposkan dengan benar. Kami
memanen kotoran setiap hari dan tidak
pernah menyingkirkan alas tidurnya
sehingga alas tidur menjadi lebih stabil
dari waktu ke waktu karena mikroba yang
menguntungkan kemudian berkoloni di
alas tidur tersebut. Kami memang perlu
mengisi ulang alas tidur itu dari waktu ke
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Gambar 14. Ayam-ayam menemukan | Gambar 15. Ayam-ayam bersemangat
waktu karena sejumlah kecil alasnya akan keteduhan sambil mengais-ngais dan | mencari-cari belatung yang
meluruh atau terbawa saat kami memanen mematuk-matuk rerumputan di kebun | berjatuhan dari buah-buah naga yang
kotorannya. Penggemukan babi telah | PEPO% sudah terlalu masak, menghilangkan

menjadi yang paling menguntungkan dari masalah lalat!

semua unit ternak kami, tetapi kami
masih memelihara keanekaragaman hayati dengan memelihara unit-unit ternak lainnya (Gambar 13).

Ayam kampung kami memakan jagung, sorgum, bekatul, bungkil kopra, azolla, dan kiambang, semuanya difermentasi dengan
EM1. Kami memberikan hancuran kapur serta suplemen kalsium untuk ayam petelur. Kami memberikan banyak ruang bagi
ayam-ayam untuk berkeliaran dan mengais-ngais, air minum juga selalu tersedia (Gambar 14 dan 15). Kandang ayam memiliki
ruang untuk tidur yang terbuat dari komponen alami, mirip dengan tempat tidur serbuk gergaji yang dibuat untuk babi. Namun,
kami menggunakan hingga 50% sekam padi dan sekitar 5% arang untuk menstabilkan kotoran dengan mengikat amonia dan
mengubahnya secara mikro menjadi bentuk non-gas seperti nitrit dan nitrat. Kami menyuntik (menyemprotkan) alas tidur itu
dengan EMI1; mikroorganisme yang bermanfaat menjaga lingkungan tetap sehat untuk ternak, mengurangi bau dan
meminimalkan jumlah lalat. Kami tidak pernah benar-benar mengosongkan tempat tidur itu dari ayam. Paling-paling kita
memanen 50% dari alas tidur kemudian mencampurkan lebih banyak bahan segar untuk tempat tidur. Alas tidur yang sudah lama
akan stabil secara biologis dan jika diurus dengan benar akan memberikan habitat dalam ruangan yang aman untuk waktu yang
tak terbatas. Jika kita menyingkirkan semua lapisannya maka populasi mikroorganisme yang menguntungkan harus mulai
mengisi lapisan tersebut mulai dari awal lagi. Kami telah menemukan bahwa alas tidur yang masih benar-benar baru itu tidak
stabil dan di awal akan menimbulkan masalah sakit-penyakit.

Tabel 2. Keuntungan dari Integrasi Ternak Kedalam Agroekosistem (Carpenter-Boggs dkk. 2013).

Agroekosistem Keuntungan dari ternak (di luar keuntungan | Sumber

dari tanaman)
Sapi yang menjenggut ilalang sebagai tanaman | Rp.2.380.000-Rp.7.840.000/ha (Bransby, 1999)
penutup di musim dingin
Sapi yang menjenggut ilalang sebagai tanaman | Rp. 3.178.000-Rp. 4.522.000/ha (Hill dkk., 2004)
penutup di musim dingin
Domba dan ayam pedaging di masa pertumbuhan | Rp.29.078.000/ha (Lowy, 2009)

yang menjenggut rerumputan selama 5 bulan di
musim semi-gugur

Sapi yang menjenggut rumput ilalang atau tanaman | 2.800.000/ha (Siri-Prieto, dkk.,
penutup oat 2007)




Tabel 3. Ringkasan Berbagai Manfaat Ternak-Tanaman Terpadu (Kersbergen 2008).

1. | Sumber nutrisi yang dapat digunakan untuk penerapan langsung dan/atau pengomposan. Dengan
menggabungkan produksi ternak dan sayur-sayuran, seluruh keseimbangan impor dan ekspor nutrisi pertanian
menjadi lebih merata.

2. | Pemberian nutrisi, pupuk kandang dan kompos cenderung meningkatkan bahan organik tanah, aktivitas
biologis, dan potensi berkurangnya penyakit. Peningkatan kesehatan tanah ini akan mewujud dengan cepat
dan mencakup peningkatan siklus hara tanah, peningkatan struktur tanah, kapasitas tangkapan air yang lebih baik
di tanah yang kering, dan meningkatnya drainase di tanah yang mudah tergenang air.

3. | Pemeliharaan ternak meningkatkan potensi keuntungan di lahan yang mengalami rotasi “tanaman”. Tanaman
permukaan membantu membangun struktur tanah (akar-akar dari tanaman berumput) dan drainase tanah
(kacang-kacangan/alang-alang). Tanaman permukaan mempunyai kandungan legum yang tinggi sehingga akan
menjadi sumber nitrogen ketika ladang tersebut dikembalikan ke produksi tanaman yang biasa ditanam dalam
barisan teratur.

4. | Adanya ternak membuat sisa-sisa tanaman dan limbah atau tanaman sayuran yang tidak terpakai dapat menjadi
sesuatu yang berguna. Sisa-sisa dan sayuran tak terpakai ini dapat membantu mengurangi penyakit sekaligus
menyediakan sumber pakan yang “murah” untuk ternak. Sapi yang digembalakan di ladang labu pada bulan
November bisa sangat memanfaatkan pakan yang bagus dan membantu petani sayuran membersihkan ladangnya!
5. | Tanaman biji-bijian yang digunakan oleh para petani sayuran sebagai tanaman penutup dapat menjadi ransum
yang pas bagi rotasi ternak. Tanaman biji-bijian musim dingin menyediakan nutrisi bagi musim gugur,
mengendalikan gulma di musim gugur dan musim semi, dan dapat di selang-seling dengan semanggi atau
tanaman polong lainnya untuk menyediakan nitrogen dalam rotasi berikutnya dan menjadi tanaman permukaan
yang hanya membutuhkan persiapan lahan yang minimum

6. | Menambahkan produk ternak ke dalam bauran pemasaran dapat membantu meningkatkan arus kas di musim
dingin dan menambahkan aspek baru pada operasi CSA.

7. | Meskipun tidak selalu dibahas, upaya yang sukses dari sebuah operasi berpasangan antara ternak--sayuran juga
dapat membantu membangun komunitas di dalam sebuah wilayah pertanian. Operasi berpasangan ini juga
memungkinkan adanya pilihan untuk berbagi sumber daya mesin dan tenaga kerja selama masa-masa yang sibuk
sibuk.

Kesimpulan

Sistem peternakan terintegrasi memberikan banyak manfaat (Tabel 2 dan 3). Dengan perencanaan yang matang dan dengan
memulai dari skala kecil, sebagian besar petani akan dapat memadukan sapi, kambing, ayam, atau babi dan meningkatkan
stabilitas pertanian mereka. Residu tanaman dapat mengurangi biaya pakan, sedangkan kotoran ternak dapat mengurangi biaya
pupuk. Kotoran juga dapat digunakan untuk menghasilkan biogas guna memasak atau memanaskan dan mengurangi biaya di
pertanian. Ternak yang merumput dapat membantu mengelola gulma dan meningkatkan kesehatan tanah. Dengan manajemen
yang efisien, Anda bahkan dapat mengubah aliran limbah dari sistem potong-angkut dan mengubahnya menjadi arang-bio yang
bermanfaat. Kuncinya adalah menggunakan satu teknologi yang tepat pada suatu waktu dan mencari cara untuk meminimalkan
tenaga kerja. Tidak lama sesudah itu, Anda akan dapat mengembangkan pertanian Anda dengan aman ketika Anda beradaptasi
dan menerapkan pelajaran-pelajaran yang berhasil dipetik. Kemudian Anda akan dapat berbagi dengan petani lain di daerah
Anda!
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