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ABSTRAK

Keberadaan makrofauna tanah dapat digunakan sebagai indikator perubahan kualitas lahan karena
keanekaragaman makrofauna yang tinggi umumnya mencerminkan kondisi ekosistem yang lebih baik.
Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji keanekaragaman makrofauna tanah pada lahan agroforestri di
Desa Senaru, Lombok Utara, guna memperoleh gambaran mengenai kondisi ekosistem tanah di wilayah
tersebut. Penelitian dilakukan di Kawasan Hutan Dengan Tujuan Khusus (KHDTK) Desa Senaru pada
lahan dengan satuan pohon campuran alpukat, kakao, dan kopi, yang berlangsung dari Oktober hingga
September 2023. Metode yang digunakan adalah deskriptif-kuantitatif dengan teknik perangkap lubang
(pitfall trap) untuk mengoleksi makrofauna. Data dianalisis menggunakan indeks kekayaan spesies
Margalef (R), indeks keanekaragaman Shannon-Wiener (H’), dan indeks kemerataan Pielou (E’). Hasil
penelitian menunjukkan bahwa tanah bersifat agak masam (pH 6,4) dengan kandungan C-organik
sedang (2,45%) dan kelembapan cukup baik (57%). Suhu tanah yang tinggi (35°C) meningkatkan
dekomposisi bahan organik, sementara ketebalan seresah 6,5 cm menjaga kelembapan tanah.
Keanekaragaman makrofauna tergolong sedang, didominasi filum Arthropoda, terutama famili
Formicidae (134 individu). Famili Rhoppalidae (Hemiptera) dan Isotomidae (Collembola) juga
melimpah. Indeks kekayaan spesies menunjukkan tegakan kopi dan kakao memiliki kekayaan sedang,
sementara alpukat lebih rendah. Kemerataan makrofauna tidak merata, dengan distribusi tertinggi di
tegakan kopi (47%) dan terendah di alpukat (34%). Hasil ini menunjukkan bahwa lahan agroforestri di
Desa Senaru masih mendukung keberagaman makrofauna tanah dengan variasi antarjenis pohon yang
mempengaruhi distribusi dan kekayaan spesies.

Kata kunci : Agroforestri, Kualitas lahan, Makrofauna tanah, Pitfall trap

198


https://doi.org/10.29303/jstl.v11i1.659
mailto:lolitaabas37@unram.ac.id

Jurnal Sains Teknologi & Lingkungan Vol. 11, No. 1, Maret 2025 Utami, Susilowati, Jaya, Azizah

ABSTRACT

The presence of soil macrofauna can serve as an indicator of land quality changes, as high macrofaunal
diversity generally reflects a healthier ecosystem. This study aims to assess soil macrofauna diversity
in agroforestry land in Senaru Village, North Lombok, to provide an overview of soil ecosystem
conditions in the area. The research was conducted in the Special Purpose Forest Area of Senaru Village
on mixed tree stands of avocado, cacao, and coffee, from October to September 2023. The study
employed a descriptive-quantitative method using the pitfall trap technique to collect macrofauna. Data
were analyzed using Margalef’s species richness index (R), Shannon-Wiener diversity index (H’), and
Pielou’s evenness index (E’). The results indicate that the soil is slightly acidic (pH 6.4), with a
moderate organic carbon content (2.45%) and adequate moisture levels (57%). High soil temperature
(35°C) contributes to increased organic matter decomposition, while a litter layer thickness of 6.5 cm
helps maintain soil moisture. Macrofauna diversity was classified as moderate, dominated by the
phylum Arthropoda, particularly the family Formicidae (134 individuals). The families Rhoppalidae
(Hemiptera) and Isotomidae (Collembola) were also abundant. Species richness indices showed that
coffee and cacao stands had moderate species richness, whereas avocado had lower values. Macrofauna
evenness was uneven, with the highest distribution in coffee stands (47%) and the lowest in avocado
(34%). These findings suggest that the agroforestry land in Senaru Village still supports soil
macrofaunal diversity, with tree species variations influencing species distribution and richness.

Keywords: Agroforestry, Land quality, Soil macrofauna, Pitfall trap

PENDAHULUAN

Makrofauna permukaan tanah memiliki peran penting dalam menjaga keseimbangan
ekosistem tanah, terutama dalam proses dekomposisi bahan organik, aerasi tanah, dan siklus
hara (Hasyimuddin, et al., 2017). Keberadaan makrofauna tanah pada suatu lahan dapat
dijadikan indikator perubahan penggunaan lahan yang paling sensitif sehingga dapat digunakan
sebagai prediktor atau indikator perubahan kualitas lahan (Rousseau et al. 2013). Keberadaan
dan keanekaragaman makrofauna tanah dapat dipengaruhi oleh berbagai faktor, salah satunya
adalah tipe vegetasi yang menaungi tanah (Machmudah, 2016).

Mengetahui keberadaan makrofauna beserta keanekaragaman spesiesnya dalam suatu
ekosistem merupakan aspek penting dalam memahami dinamika ekologi, terutama pada lahan
dengan tutupan vegetasi yang berbeda. Keberagaman makrofauna tidak hanya mencerminkan
kesehatan ekosistem, tetapi juga berperan dalam berbagai proses ekologi yang mendukung
keseimbangan lingkungan (Rahmawati & Mulyanti, 2024). Keanekaragaman spesies
makrofauna sangat dipengaruhi oleh faktor abiotik seperti suhu, kelembaban, tekstur tanah,
serta ketersediaan oksigen dalam tanah (Nurrohman et al., 2015). Selain itu, keberadaan
sumber makanan seperti serasah daun, akar mati, dan sisa-sisa bahan organik lainnya juga
menjadi faktor penentu dalam mendukung kelangsungan hidup berbagai jenis makrofauna
(Aziz & Aminatun, 2020).

Salah satu contoh ekosistem dengan tingkat keanekaragaman hayati yang tinggi dapat
ditemukan di Desa Senaru, di mana mayoritas sumber penghidupan masyarakat bergantung
pada sektor pertanian. Tingginya ketergantungan terhadap sumber daya alam menjadikan
keberagaman flora dan fauna di wilayah ini, terutama pada lahan agroforestri sebagai faktor
penting dalam menjaga keseimbangan ekosistem. Lahan agroforestri di Senaru diduga
memiliki keragaman makrofauna tanah yang lebih tinggi dibandingkan dengan jenis lahan
lainnya yang disebabkan oleh ketersediaan makanan yang lebih melimpah dan beragam
(Susilowati, 2023). Keanekaragaman hayati flora di wilayah ini meliputi tanaman alpukat,
kakao, dan kopi, sementara fauna yang ditemukan di antaranya adalah semut, laba-laba, dan
jangkrik (Ichsan et al., 2013).

Semakin beragamnya spesies tentunya akan semakin baik pula dekomposisi bahan
organik di suatu ekosistem (Apriani et al., 2022). Hal ini didukung oleh hasil penelitian
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(Hairiah et al. (2006) menyatakan pendapat bahwa sistem agroforestri dapat menghasilkan
masukan bahan organik yang lebih banyak dan beragam yang dapat meningkatkan ketersediaan
sumber energi bagi makrofauna tanah. Bardgett et al. (2014) menjelaskan bahwa semakin
tinggi kandungan bahan organik, berbanding lurus dengan peningkatan keanekaragaman
makrofauna tanah. Hal ini terjadi karena bahan organik menyediakan nutrisi yang dibutuhkan
dan mendukung untuk perkembangan mikrohabitat yang berbeda.

Beberapa faktor abiotik seperti penetrasi cahaya berkorelasi negatif dengan
keanakeragaman makrofauna tanah (Apriani et al., 2022). Hal tersebut berpengaruh juga
dengan kelembapan tanah. Penetrasi cahaya yang tinggi tentunya mengurangi kelembapan
tanah (Driyo et al., 2024), sehingga dapat dikatakan makrofauna tanah lebih menyukai tanah
dengan kelembapan tinggi, tanah, yang dimana lingkungan dengan kelembapan tinggi lebih
mendukung kehidupan makrofauna yang berperan dalam meningkatkan produktivitas tanah
secara alami (Sumarauw et al., 2019).

Keanekaragaman makrofauna tanah yang berperan dalam menjaga kesuburan dan
kualitas tanah di ekosistem agroforestri perlu dikaji lebih lanjut sebagai indikator perubahan
kualitas tanah. Dilihat dari pentingnya peran makrofauna tanah dalam dekomposisi bahan
organik dan peningkatan kesuburan tanah, maka diperlukan penelitian tentang
keanekaragaman dan jenis makrofauna tanah, khususnya pada satuan naungan tanaman
alpukat, kakao, dan kopi. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui keanekaragaman
makrofauna tanah pada lahan agroforestri di Desa Senaru, Lombok Utara, sehingga dapat
memberikan gambaran mengenai kondisi ekosistem tanah.

BAHAN DAN METODE

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah deskriptif — kuantitatif dengan
metode pengambilan sampel purposive sampling. Penelitian ini dilaksanakan pada bulan
Oktober — November 2023 di Kawasan Hutan Dengan Tujuan Khusus (KHDTK) Desa Senaru,
Kecamatan Bayan, Kabupaten Lombok Utara (8° 18” 44” LS dan 116° 24’ 8” BT) pada bulan
lokasi penelitian yang telah ditentukan sebaran titik koordinat, yaitu pada lahan satuan pohon
campuran alpukat, kakao, dan kopi.

Koleksi Keragaman Makrofauna Tanah

Pengamatan dilakukan pada lahan berukuran 50 x 50 m, yang dibagi menjadi enam
plot. Tiga plot ditempatkan di bawah naungan pohon alpukat, kakao, dan kopi dalam sistem
agroforestri. Setiap plot kemudian dibagi lagi menjadi tiga petak dengan ukuran masing-
masing 15 x 50 m.

Identifikasi ordo dan jenis makrofauna dilakukan melalui observasi langsung di
lapangan dengan metode eksplorasi. Sampel makrofauna tanah dikumpulkan menggunakan
metode pitfall trap (perangkap lubang). Pada metode pitfall trap, lubang dengan kedalaman
10-20 cm digali di tanah, lalu gelas perangkap yang berisi 30 mL formalin 40% dan detergen
dimasukkan ke dalamnya. Bagian atas pitfall trap ditutup dengan seng untuk mencegah
masuknya air hujan (Gambar 1). Perangkap dibiarkan selama tiga hari berturut-turut, setelah
itu makrofauna tanah yang terperangkap dikumpulkan dalam botol sampel.
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Gambar 1. Contoh pemasangan pitfall trap (ket: A = atap atau penutup; B = tiang
penyangga; C = gelas perangkap)

Pengumpulan data dilakukan menggunakan metode hand sorting, yaitu dengan
menangkap makrofauna secara manual dari lubang perangkap (pitfall trap) kemudian
mendokumentasikannya menggunakan kamera. Makrofauna yang ditemukan di dalam galian
tanah diidentifikasi berdasarkan ordo dan jenisnya serta dianalisis menggunakan indeks
keanekaragaman jenis. Spesimen yang terkoleksi kemudian dideskripsikan dengan mengacu
pada buku Classification of Insects (Brues et al., 1954).

Analisis Karakteristik Tanah

Pada metode pengambilan sampel tanah untuk analisis pH tanah (pH meter) dan C-
organik (metode Walkley-Black), tanah digali hingga kedalaman 20 cm, kemudian sebanyak 1
kg tanah dimasukkan ke dalam kantong plastik untuk dianalisis di Laboratorium Kimia serta
Laboratorium Fisika Tanah dan Konservasi Lahan, Fakultas Pertanian, Universitas Mataram.
Selain itu, dilakukan pengamatan suhu tanah menggunakan termometer, pengukuran
kelembapan tanah dengan moisture meter, serta pencatatan ketebalan seresah menggunakan
penggaris.

Analisis Data
Data yang diperoleh merupakan data kuantitatif yang meliputi indeks keanekaragaman
(H’), indeks kemerataan (E), dan indeks kekayaan spesies Margalef (R).
e Indeks Keanekaragaman (H’) diukur menggunakan indeks Shannon-Wiener dengan rumus
(Heip, 1974):
H'=-X pi * In(pi)
Keterangan:
H’ = Indeks keanekaragaman Shannon-Wiener
% = Simbol sigma yang menunjukkan penjumlahan
pt = Proporsi individu spesies ke-i terhadap total individu semua spesies (ni/N)
In = Logaritma natural

Nilai indeks keragaman jenis sebagai berikut:
- H’ > 3 = keragaman tinggi

- 1 < H’ <3 = keragaman sedang

- H’ <1 = keragaman rendah
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e Indeks Kemerataan (E) Pielou (Evenness Index) dihitung dengan rumus:
H/
nGs)
Keterangan:
E = Indeks kemerataan
H’ = Nilai indeks keanekaragaman Shannon-Wiener
In = Logaritma natural
S = Jumlah total spesies

Menurut Odum (1975), nilai indeks kemerataan berkisar antara 0-1 dengan kategori E
(kemerataan antara jenis rendah), E = 1 (kemerataan antar jenis relatif sama).

e Indeks Kekayaan spesies Margalef (R)
R=S-1/InN

Keterangan:

R = Indeks kekayaan spesies Margalef

S = Jumlah total spesies yang ditemukan

N = Jumlah total individu dari semua spesies
In = Logaritma natural

Kategori indeks kekayaan spesies Margalef (R) adalah sebagai berikut:
- R <2 =Kekayaan spesies rendah

- 2 <R <4 =Kekayaan spesies sedang

- R >4 =Kekayaan spesies tinggi

HASIL DAN PEMBAHASAN

Karakteristik Tanah di Lahan Agroforestri
Hasil analisis pada lahan agroforestri yang terdiri dari pohon alpukat, kakao, dan
kopi mencakup karakteristik tanah, seperti pH tanah dan kandungan C-Organik, serta
faktor lingkungan lainnya, yaitu kelembapan tanah, suhu tanah, dan ketebalan seresah.
Data hasil analisis tersebut disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Hasil Analisis Pada Lokasi Penelitian

. Agroforestri
Sifat Tanah Nilai Kriteria*
pH tanah 6,4 agak masam
C-Organik 2,45% sedang
Suhu 35°C
Kelembapan 57%
Ketebalan seresah 6,5 cm

Sumber: *Balittan (2005)

=0
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Sifat tanah pada sistem agroforestri menunjukkan kondisi yang cukup baik untuk
mendukung pertumbuhan tanaman. Tanah memiliki pH 6,4 yang tergolong agak masam,
mengacu pada Balittan (2005) yang menunjukkan pH tanah bersifat agak masam yaitu 5,42 -
6,65. Kemasaman tanah ini dapat dipengaruhi oleh faktor alami seperti curah hujan yang tinggi
(Trisnawati, 2022) serta dekomposisi bahan organik dari seresah tanaman di lahan agroforestri
(Bachtiar, 2020).

Kandungan C — Organik rata-rata sebesar 2,45% yang termasuk dalam kategori sedang.
Menurut Ompusunggu (2015), kandungan bahan organik tanah rendah apabila kurang dari 2%,
dikatakan sedang apabila kandungan bahan organik tanah 2-3%, dan tinggi apabila lebih dari
3%. Hal ini menunjukkan bahwa tanah memiliki suplai bahan organik yang cukup untuk
mendukung aktivitas mikroorganisme serta meningkatkan kesuburan tanah (Rizki et al., 2024).

Suhu rata rata tanah rercatat mencapai 35°C yang tergolong cukup tinggi. Suhu yang
tinggi dapat meningkatkan aktivitas mikroorganisme dalam proses dekomposisi bahan organik,
tetapi juga berpotensi mempercepat penguapan air tanah (Kurniawan, 2018). Oleh karena itu,
keberadaan seresah dan naungan dari tanaman pohon dalam agroforestri berperan penting
dalam menjaga kestabilan suhu tanah (Wasis & Sajadad, 2024).

Kelembapan rata rata tanah tercatat sebesar 57% menunjukkan kondisi yang cukup baik
dalam menjaga ketersediaan air bagi tanaman dan organisme tanah. Banyaknya kandungan air
di dalam tanah dipengaruhi oleh kandungan bahan organik yang tinggi (Delsiyanti et al., 2016),
artinya semakin tinggi kandungan bahan organik maka kandungan air di dalam tanah juga
tinggi. Selaras dengan pernyataan Baker et al. (2014) kandungan bahan organik dalam tanah,
akan meningkatkan kapasitas tanah untuk menahan air.

Ketebalan seresah rata-rata mencapai 6,5 cm, yang berperan dalam mempertahankan
kelembapan tanah (Dwiastuti et al., 2016), mengurangi evaporasi (Dwiastuti et al., 2017), serta
menyediakan bahan organik bagi makrofauna dan mikroorganisme tanah (Haneda et al., 2024).
Lahan agroforestri ini ditumbuhi tiga jenis tanaman yang memiliki karakteristik mudah
menggugurkan daun, namun dengan jarak antar tegakan yang tidak rapat (berjauhan). Hal ini
sejalan dengan pendapat Kusmana et al. (2021), yang menyatakan bahwa kerapatan pohon
memengaruhi jumlah produksi serasah, di mana semakin tinggi kerapatan pohon, semakin
banyak produksi serasah yang dihasilkan.

Identifikasi Keanekaragaman Makrofauna Tanah
Makrofauna yang ditemukan dan teridentifikasi di hutan Desa Senaru, Lombok Utara,
pada lahan dengan satuan tegakan campuran agroforestri diklasifikasi berdasarkan filum, kelas,

ordo, famili, serta jumlah individu per famili. Hasil klasifikasi tersebut disajikan dalam Tabel
2.

Tabel 2. Makrofauna Tanah Pada Lahan Agroforestri

Filum Kelas Ordo Famili Jumlah individu
Arthropoda Insecta Hemiptera Pyrrhocoridae 4
Rhoppalidae 22
Hymenoptera Formicidae 134
Apidae 2
Blattodea Ektobiidae 1
Blaberidae 1
Diptera DroshopHilidae 9
Tabanidae 2
Muscidae 1
Orthoptera Scarabaeldae 1
Gryllidae 13
Coleoptera Derodontidae 1
Scarabaeidae 2
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Filum Kelas Ordo Famili Jumlah individu
Cerambycidae 1
StapHylinidae 1
RhapHidopHoridae 15
Blattaria Blattidae 2
Dermaptera CrcinopHoridae 1
Collembola Collembola Isotomidae 20
Arachnida Araneae GnapHosidae 2
Atypidae
Salticidae 1
Opiliones Sclerosomatidae 1
Jumlah 240

Hasil penelitian menunjukkan bahwa makrofauna tanah di lahan agroforestri Desa
Senaru, Lombok Utara, didominasi oleh filum Arthropoda, khususnya dari kelas Insecta,
dengan total individu terbanyak berasal dari famili Formicidae (134 individu), yang termasuk
dalam ordo Hymenoptera. Hal ini mengindikasikan bahwa semut memiliki populasi yang
dominan di ekosistem tersebut, kemungkinan karena perannya dalam rantai makanan dan
interaksi ekologis dengan lingkungan sekitar (Triyogo et al., 2019).

Selain itu, ordo Hemiptera dari famili Rhoppalidae juga memiliki jumlah individu yang
cukup tinggi (22 individu), disusul oleh ordo Collembola dari famili Isotomidae (20 individu),
yang menunjukkan bahwa fauna tanah ini berperan penting dalam proses dekomposisi bahan
organik (Ma’arif et al., 2014). Beberapa ordo lain, seperti Diptera, Orthoptera, dan Coleoptera,
juga ditemukan dalam jumlah yang lebih sedikit, dengan masing-masing famili memiliki
populasi antara 1 hingga 15 individu. Dari filum Arachnida, ditemukan tiga famili dari ordo
Araneae dan satu dari ordo Opiliones, dengan jumlah individu yang relatif rendah (total 7
individu). Keberadaan arachnida ini menunjukkan adanya predator alami yang membantu
dalam mengontrol populasi serangga tanah (Budiharto, 2012).

Indeks Keragaman, Indeks Kekayaan, dan Indeks Kemerataan Makrofauna Tanah
Keragaman jenis makrofauna tanah pada pola Agroforestri dibawah tegakan kopi, kakao,
dan alpukat disajikan pada Gambar 2.
—-—
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Gambar 2. Nilai Indeks Keragaman (H’), Indeks Kekayaan (R’), dan Indeks Kemerataan (E”)
Jenis Makrofauna Tanah Pada Lahan Agroforestri
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Hasil analisis keragaman makrofauna tanah pada beberapa jenis tegakan pohon tersebut
berada pada kategori yang sama yaitu tergolong sedang ditunjukkan dengan nilai indeks
keragaman jenis Shannon-Wienner (H”) dengan nilai 1 < H’ <3. Hasil analisis kekayaan jenis
(R”) makrofauna tanah di bawah tegakan kopi sebesar 4.714, di bawah tegakan kakao sebesar
4.192, dan dibawah tegakan alpukat sebesar 3.464. Nilai kekayaan makrofauna tersebut
tergolong pada tingkatan sedang (3,5 <R <5) di bawah tegakan kopi dan kakao, namun rendah
(R’ <3,5) dibawah tegakan alpukat.

Berdasarkan indeks kemerataan jenis menunjukkan bahwa kemerataan makrofauna
dibawah tegakan kopi sebesar 0.47 (47%), kakao sebesar 0.405 (40.5%), dan alpukat sebesar
0.34 (34%). Hasil tersebut menunjukkan makrofauna dibawah ketiga jenis tegakan tersebut
tidak tersebar merata. Kemerataan jenis suatu pada komunitas semakin tersebar merata jika
nilainya mendekati angka 1 dan sebaliknya jika nilainya mendekati nol maka semakin tidak
merata jenis pada komunitas tersebut. Keragaman makrofauna tanah lebih banyak berkaitan
dengan ketersediaan dan kualitas bahan organik tanah dan sisa-sisa biomassa tanaman bawah
sebagai sumber bahan makanan (Winara, 2018).

KESIMPULAN

Sistem agroforestri di Desa Senaru, Lombok Utara, memiliki sifat tanah yang
mendukung pertumbuhan tanaman dan kehidupan makrofauna. Tanah bersifat agak masam
(pH 6,4), dengan kandungan C-organik sedang (2,45%) dan kelembapan cukup baik (57%).
Suhu tanah yang tinggi (35°C) dapat meningkatkan dekomposisi bahan organik, sementara
ketebalan seresah 6,5 cm membantu menjaga kelembapan tanah. Kombinasi faktor ini
menciptakan lingkungan yang stabil bagi organisme tanah.

Keanekaragaman makrofauna tanah tergolong sedang dengan dominasi filum
Arthropoda, terutama famili Formicidae (134 individu). Famili Rhoppalidae (Hemiptera) dan
Isotomidae (Collembola) juga cukup melimpah, menunjukkan peran penting dalam ekosistem
tanah. Indeks kekayaan jenis menunjukkan bahwa tegakan kopi dan kakao memiliki tingkat
kekayaan sedang, sementara alpukat lebih rendah. Kemerataan jenis makrofauna tidak merata,
dengan distribusi tertinggi di tegakan kopi (47%) dan terendah di alpukat (34%), dipengaruhi
oleh kualitas bahan organik dan struktur vegetasi.
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