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ABSTRACT

Land use patterns are prominent factors affecting the abundance and diversity of soil
macrofauna and in turn affect structure and soil function. This study was carried out on
farmers' land from October to December 2022. The study aims to evaluate the abundance,
diversity and dominance as well as the richness of soil macrofauna on coconut and rambutan
area and reeds field. Sampling for soil macrofauna used the monolith method and separation
of macrofauna using hand sorting techniques. Monolith plots measuring of 20 x 20 cm with a
depth of 20 cm were placed randomly for each land use with 3 replications. Data analysis was
carried out on abundance, diversity and dominance of macrofauna as well as the taxon
richness. Analysis of variance was also applied on the abundance and diversity of macrofauna.
The results highlighted that the abundance and diversity of soil macrofauna was the highest
in the reeds land in which the soil never been disturbed, followed by coconut and rambutan
plantations. On the other hand, termite was dominance in coconut plantations by 82.30%,
while earthworm was dominance in rambutan plantations by 64.36%. The current study
concluded that the existence of soil macrofauna is a paramount important to be maintained as
the main soil fertility engineer in agricultural land.
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PENDAHULUAN
Lahan merupakan ekosistem daratan dimana manusia hidup dan melakukan aktifitas.
Perubahan penggunaan lahan untuk aktifitas pertanian akan merubah struktur, fungsi dan nilai
ekosistem. Di kalangan masyarakat tradisional perubahan penggunaan lahan hutan menjadi
lahan kebun atau perkebunan kelapa, pisang atau rambutan biasanya melalui proses
penebangan, pembersihan dan pembakaran. Cara pengelolaan lahan secara tradisional melalui
sistem tebas dan bakar dapat menurunkan sekuesterasi karbon oleh tumbuhan dan berdampak
pada peningkatan CO; di atmosfer sehingga memicu pemanasan global (Lerner et al., 2017).
Selain itu, pembukaan lahan melalui sistem tebang, tebas dan bakar berdampak pada penurunan
stok C-organik dan pemusnahan makrofauna tanah (Tian et al., 2023). Seperti dikemukakan
oleh beberapa penulis bahwa pembukaan lahan hutan berdampak negatif terhadap kelimpahan
dan keragaman rayap dan cacing tanah (Eggleton ef al., 2002; Araujo et al., 2004; Ayuke et al.,
2011).
Dalam pertanian subsistem, umumnya pada perkebunan rakyat, hanya mengandalkan
kesuburan tanah alami, sehingga pada periode tertentu mengakibatkan penurunan produktifitas
yang signifikan. Pada kondisi seperti ini, kehadiran makrofauna tanah sangat dibutuhkan.
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Makrofauna tanah adalah kelompok invertebrata yang dapat dilihat dengan mata dan berukuran
> 2 mm, seperti cacing, rayap, semut, kelabang, kaki seribu, lipan dan lain-lain. Makrofauna
tanah seperti cacing tanah dan rayap memainkan peranan penting dalam ekosistem tanah karena
mereka berperan dalam dekomposisi bahan organik, membolak-balikan topsoil dan subsoil
tanah, membuat terowongan dan lubang-lubang sehingga mempengaruhi infiltrasi air, siklus
hara dan pertumbuhan tanaman (Singh ez al., 2020). Lebih jauh dikemukakan makrofauna tanah
dapat memperbaiki stuktur tanah, meningkatkan kapasitas tanah mengikat air dan unsur hara
serta meningkatkan KTK tanah. Oleh karena itu makrofauna tanah disebut sebagai perekayasa
ekosistem (ecosystem engineer) karena dapat memperbaiki sifat fisik dan kimia tanah. Selain
sebagai perekayasa ekosistem, kelimpahan makro fauna tanah biasa dijadikan penanda
kesuburan tanah (Velasquez dan Lavelle, 2019). Oleh karena itu, kelimpahan makrofauna tanah
harus dipertahankan untuk mencapai produksi pertanian yang berkelanjutan.

Keberadaan makrofauna tanah pada permukaan terrestrial akan sangat bervariasi dari
suatu tempat ke tempat lain atau dari suatu penggunaan lahan ke penggunaan lahan lain. Hal
ini akan sangat tergantung stok C dan faktor-faktor abiotik seperti suhu udara, kadar air tanah
dan lain-lain (Franklin et al., 2005). Penelitian tentang makro fauna tanah pada berbagai
penggunaan lahan yang berbeda di daerah tropik sudah banyak dilakukan. Winara (2020)
melaporkan bahwa keragaman makrofauna tanah pada agroforestri jati dan kimpul, monokultur
jati dan monokultur kimpul tergolong rendah. Handayani dan Winara (2020) melaporkan
keragaman makrofauna tanah pada penggunaan lahan sawit, agroforestri, semak belukar dan
hutan sekunder. Lebih lanjut dikemukakan bahwa keanekaragaman makrofauna tanah
terdistribusi sebagai berikut : hutan sekunder > semak belukar > agroforestri > kebun sawit.
Perbedaan ini di duga karena perbedaan stok C dan faktor-faktor fisik tanah seperti suhu dan
kadar air tanah. Kelimpahan makrofauna tanah terutama cacing dan rayap memegang peranan
penting dalam proses dekomposisi bahan organik dan siklus unsur hara, namun penelitian
mengenai kelimpahan makrofauna yang spesifik pada lokasi setempat masih sangat kurang.
Tujuan penelitian ini untuk mengevaluasi kelimpahan dan keragaman makrofauna tanah pada
penggunaan kebun kelapa, rambutan dan lahan alang-alang.

MATERI DAN METODE
Lokasi dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di Kelurahan Mokoau, Kecamatan Kambu Kota Kendari,
mulai bulan Agustus sampai Desember 2022. Lokasi pengambilan sampel tanah di kebun
kelapa berada pada koordinat 4°4°30,64” bujur selatan dan 122°31°7,53” bujur timur dengan
ketinggian 15 mdpl. Untuk kebun rambutan berada pada koordinat 4°4°46,92” bujur selatan dan
122°31°7,11” bujur timur dengan ketinggian 6 mdpl. Sedangkan lahan alang-alang berada pada
koordinat 4°3°55,28” bujur selatan dan 122°31°15,31” bujur timur dengan ketinggian 9 mdpl.
Identifikasi makrofauna tanah dilaksanakan di Laboratorium Jurusan Proteksi Tanaman
Fakultas Pertanian Universitas Halu Oleo.

Metode Pelaksanaan dan Prosedur Penelitian

Penelitian ini dilakukan dalam bentuk survei pada tiga penggunaan lahan yang berbeda.
Pengambilan sampel tanah untuk koleksi makrofauna tanah menggunakan metode monolit
ukuran 20 x 20 cm dengan kedalaman 20 cm. Monolit berbentuk segi empat diletakkan secara
acak pada setiap demplot penelitian mewakili pola penggunaan lahan kelapa, rambutan dan
alang-alang. Sebanyak 3 sampel pada setiap penggunaan lahan, dimana jarak antara satu titik
dengan titik sampel lainnya adalah 20 m. Box sampel tanah di angkat, kemudian pemisahan
makrofauna tanah menggunakan metode sortasi tangan (Hand sorting method). Makro fauna
tanah yang ditemukan dimaksukkan dalam botol berisi alkohol 70 % untuk identifikasi di
laboratorium. Pengambilan sampel tanah untuk analisis tekstur tanah, pH, C-organik dan kadar
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air tanah menggunakan cangkul pada kedalaman 0-20 cm di samping titik sampel untuk
makrofauna. Sampel tanah di bawa ke laboratorium untuk proses analisis. Tekstur tanah di
analisis menggunakan metode pipet, sedangkan pengukuran pH tanah menggunakan pH meter.
C-organik tanah di analisis menggunakan metode Walkley dan Black (Nelson and Sommers,
1982), sedangkan kadar air tanah di ukur menggunakan metode gravimetri.

Analisis Data
Analisis data meliputi kelimpahan total dan relatif, indeks keanekaragaman Shannon-
Wienner, dominansi dan kekayaan takson. Kelimpahan total di hitung dari jumlah makro fauna
tanah pada tiap plot yang dikonversi menjadi individu per m?. Analisis sidik ragam juga
dilakukan terhadap kelimpahan dan keanekaragaman makrofauna.

Indeks Shannon—Wiener dihitung dengan rumus: H” = -)’ (%) ln(%i), dominansi Simpson di

_ (-1

hitung dengan rumus: D =X (%1)2, dan kekayaan Margalef di hitung dengan rumus: R’ N

dimana:

ni adalah jumlah populasi tiap jenis ke i
N adalah jumlah total seluruh populasi
S adalah jumlah jenis

In adalah logaritme natural

HASIL DAN PEMBAHASAN
Kelimpahan dan komposisi makrofauna

Dari hasil pengambilan sampel tanah dan pengenalan ciri-ciri makrofauna tanah
ditemukan sebanyak 1.700 individu yang tersebar pada kebun kelapa, rambutan dan lahan
alang-alang. Pada kebun kelapa ditemukan 3 kelas, 5 ordo dan 5 famili. Kemudian pada lahan
kebun rambutan ditemukan 3 kelas, 4 ordo dan 4 famili. Sedangkan pada lahan alang-alang
ditemukan 4 kelas, 5 ordo dan 6 famili (Tabel 1). Berdasarkan hasil identifikasi pada setiap
penggunaan lahan, ditemukan kelimpahan individu tertinggi pada lahan alang-alang, kemudian
kebun kelapa dan rambutan dengan jumlah masing-masing 642, 567, dan 492 individu/m?
(Gambar 1). Hasil analisis ragam menunjukkan tidak ada perbedaan yang signifikan
kelimpahan makrofauna tanah pada lahan kebun kelapa, rambutan dan lahan alang-alang
(Gambar 1), namun ada kecenderungan total individu pada lahan alang-alang lebih tinggi,
dibandingkan dengan lahan kebun kelapa dan kebun rambutan. Perbedaan ini diduga karena
perbedaan tekstur tanah dimana lahan alang-alang mempunyai tekstur liat berpasir dan kadar
C-organik (Tabel 2). Tabel 2 menunjukkan bahwa kadar C-organik pada lahan alang-alang dan
kebun kelapa relatif lebih tinggi dari kebun rambutan. C-organik merupakan salah satu sumber
energi yang mempengaruhi kelangsungan hidup makrofauna tanah. Dalam penelitian yang
dilakukan oleh Bedano et al., (2016) menyimpulkan bahwa kelimpahan makrofauna pada
kondisi hutan alami (tidak terganggu) lebih tinggi dari pada tanah yang digunakan untuk
pertanian intensif. Pada penelitian yang lain Chen et al., (2021) melaporkan bahwa olah intensif
menurunkan kadar C-organik tanah dan meningkatkan kepadatan tanah (bulk density)
dibandingkan tanpa olah tanah (no tillage) yang pada akhirnya mempengaruhi kelimpahan
makrofauna tanah.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa kelimpahan relatif makrofauna yang tertinggi pada
lahan kelapa adalah rayap (82,30 %), menyusul cacing tanah 5,88 % (Tabel 1). Hal ini di duga
karena pada permukaan lahan tersebut banyak ditemukan sisa-sisa kayu, cabang dan tangkai
daun kelapa yang sedang melapuk. Bahan organik yang melapuk dan kondisi tanah yang relatif
lebih terbuka sehingga kondisi tanah lebih kering menjadi tempat baik untuk perkembangan

44



Suleman , et al (2025) Kelimpahan dan keanekaragaman makrofauna tanah...

rayap. Menurut Bezerra-Gusmao et al., (2011) bahwa rayap mengkonsumsi lebih dari 90 %
batang kayu yang melapuk. Dikemukakan oleh Woon et al., (2022) bahwa rayap mempunyai
kemampuan beradaptasi untuk mengatasi kondisi lingkungan yang tidak sesuai, seperti
membentuk sarang untuk tempat berlindung atau hidup di bawah tanah. Rayap dikenal sebagai
salah satu kelompok invertebrata yang memainkan peranan penting sebagai perekayasa
ekosistem (ecosystem engineer) yang utama pada ekosistem tropik dan subtropik (Ashton et
al., 2019). Rayap memainkan peranan penting dalam dekomposisi serasa dan sisa-sisa tumbuhan
yang melapuk serta mempengaruhi perkembangan fungi dan bakteri melalui modifikasi sifat
physico-kimia tanah yang dapat mempercepat pelapukan bahan organik (Malik et al.,
2016; Liu et al., 2018; Chen et al., 2023). Rayap juga dapat membentuk sarang di dalam tanah
atau gundukan sebagai tempat berlidung, namun ada yang telah melaporkan bahwa sarang
rayap merupakan struktur yang kaya akan unsur hara (Levick et al., 2010, Bonachela et al.,
2015) dan fiksasi nitrogen (Chen et al., 2018; Jouquet ef al., 2020, Chen et al., 2021a; Chen et
al., 2021b).

Tabel 1. Kelimpahan total dan relatif makro fauna tanah pada kebun kelapa, rambutan dan
lahan alang-alang

Penggunaan Kelas Ordo Famili Kelimpahan KR (%)
Lahan (ind/m?)
Oligochaeta =~ Megadrilacea Lumbricidae 33 5,88
Insecta Blattodea Termitidae 467 82,30
Kelapa Lepidoptera Noctuidae 25 4,41
Orthoptera Gryllidae 8 1,47
Hexapoda Hymenoptera Formicidae 33 5,88
Total 567 100
Oligochaeta ~ Megadrilacea Lumbricidae 317 64,36
Rambutan Insecta Blattodea Termitidae 58 11,86
Lepidoptera Noctuidae 100 20,33
Arachnida Araneae Araneidae 17 3,39
Total 492 100
Oligochaeta =~ Megadrilacea Lumbricidae 192 29,85
Hexapoda Arhynchobdellida Formicidae 242 37,64
Alang-alang Clitellata Lepidoptera Hirudinidae 33 5,19
Insecta Orthoptera Noctuidae 17 2,60
Hymenoptera Gryllidae 17 2,60
Formicidae 142 22,07
Total 642 100

Keterangan : KR (%) = Kelimpahan Relatif

Pada kebun rambutan kelimpahan relatif cacing tanah lebih tinggi (64,36 %) menyusul
ulat tanah (20,33%). Hal ini disebabkan pada kebun rambutan suhu udara yang relatif lebih
rendah sekitar 29°C dan kadar air relatif lebih tinggi (22%), di duga disebabkan karena
penutupan permukaan tanah oleh kanopi tanaman. Suhu udara dan kadar air tanah merupakan
salah satu faktor yang mempengaruhi keberadaan cacing tanah. Menurut Singh et al. (2019),
bahwa suhu tanah yang tinggi dapat berpengaruh langsung dan tidak langsung terhadap cacing
tanah. Dalam penelitian laboratorium yang dilakukan Wever ef al. (2001) melaporkan
perkembangan cacing tanah tertinggi pada kombinasi kadar air 25 % dengan suhu 15°C.
Edwards & Bohlen (1996) menyatakan suhu 40°C akan menghentikan perkembangan cacing
tanah. Lebih lanjut di katakan bahwa suhu tinggi dapat berpengaruh negatif terhadap aktifitas,
biomassa dan perkembangbiakan cacing tanah. Secara tidak langsung peningkatan suhu dapat
memicu penurunan kadar air tanah yang dapat menyebabkan cacing mengalami dehidrasi.
Briones et al. (2009) melaporkan penurunan golongan cacing epigeic akibat dari peningkatan
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suhu permukaan tanah. Peningkatan suhu dan keterbatasan kelembaban tanah dapat
meningkatkan resiko kekeringan pada cacing.

800
700

600
500
400
300
200
100

Alang-
alang

= Total 567 492 642
Tipe penggunaan lahan

o

Kelimpahan dan S.D (ind/m?)

Kelapa Rambutan

Gambar 1. Kelimpahan makrofauna tanah pada penggunaan lahan yang berbeda
(individu/m?). S.D=Standar deviasi

Kadar air tanah dilaporkan berpengaruh signifikan terhadap komunitas makrofauna tanah
Menurut Aupic-Samain ef al. (2021) penurunan kadar air hingga 30 % kapasitas tanah mengikat
air (water holding capacity) dapat menurunkan populasi makrofauna tanah. Kadar air tanah
mempunyai pengaruh positif terhadap komunitas makrofauna tanah, hal ini mengindikasikan
bahwa pergerakan cacing tanah membutuhkan kelembaban tanah yang sesuai. Mcinga et al.
(2020) menyatakan bahwa kadar air tanah dan curah hujan berpengaruh positif terhadap
kelimpahan dan biomassa cacing tanah, namun sebaliknya berpengaruh negatif terhadap
peningkatan suhu udara.

Tabel 2. Karakteristik Fisika dan Kimia Tanah pada Penggunaan Lahan Berbeda

No Lahan Ph C(:,Zr)g I%;;;F tansallllh(l‘i 0 Tekstur tanah
1. Kelapa 4,72 1,40 16,20 31,5 Lempung berpasir
2. Rambutan 5,86 1,23 22,0 29,0 Lempung berliat
3. Alang-alang 4,05 1,32 14,84 32,0 Lempung liat berpasir

Keterangan : KAT = Kadar Air Tanah

Secara umum, pada lahan alang-alang tidak ada makrofauna yang dominan, namun populasi
yang terbanyak adalah semut hitam (37,64 %) menyusul cacing tanah (29,85 %) dan semut
merah (22,07%). Hal ini di duga karena lahan alang-alang termasuk famili gramineae yang
dicirikan dengan batang tunggal atau tidak bercabang dengan tinggi 0,5 — 0,75 m dan relatif
lebih terbuka. Kondisi yang terbuka mengakibatkan sinar matahari langsung ke permukaan
tanah, sehingga suhu tanah relatif lebih tinggi dan hal ini lebih sesuai bagi semut dibandingkan
cacing tanah. Kadar air tanah pada lahan alang-alang sekitar 15% dan suhu udara pada kisaran
32°C. Seperti dilaporkan oleh beberapa peneliti bahwa suhu udara dan kadar air tanah
merupakan variabel penting yang mempengaruhi kehidupan dan pertumbuhan cacing tanah,
pada kadar air 25 % dengan suhu 15°C (Wever et al., 2001; Hedenec et al., 2022). Lebih lanjut
dikemukakan, kondisi tempat dan periode waktu yang lebih panas meningkatkan kelimpahan
dan kekayaan spesies semut. Hal-hal seperti ini dapat dilihat pada skala lokal (Joseph et al.,
2019) atau perbedaan ketinggian tempat (Bishop et al., 2014; Sanders et al., 2007) dan musim
(Gibb et al., 2015; Jenkins ef al., 2011).
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Keanekaragaman, kekayaan dan dominansi makrofauna

Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa tidak ada perbedaan signifikan
keanekaragaman makrofauna tanah, namun bervariasi dari rendah sampai sedang (Gambar 2).
Keanekaragaman tertinggi diperoleh pada ahan alang-alang (1,41), menyusul kebun rambutan
(0,97) dan kebun kelapa (0,69). Indeks kekayaan takson (R’) tertinggi diperoleh pada lahan
alang-alang (0,77) dan terendah pada lahan rambutan (0,48). Tingginya keanekaragaman pada
lahan alang-alang di duga karena perbedaan pengelolaan lahan. Lahan alang-alang merupakan
lahan yang ditelantarkan, tidak pernah dilakukan pengolahan tanah. Sebaliknya lahan kebun
kelapa dan rambutan merupakan lahan budidaya tanaman, dimana dilakukan aktifitas
penyiapan lahan dan pemeliharaan rutin. Kebun kelapa lokasi penelitian adalah milik
masyarakat dengan jarak tanam 9 x 9 m. Saat ini kebun kelapa berumur 15 tahun, dimana pada
umur 0-5 tahun atau sebelum tanaman menghasilkan dilakukan tumpeng sari dengan tanaman
semusim seperti sawi, bayam, kacang Panjang dan tomat. Pemupukan dilakukan secara intensif
pada saat budidaya tanaman semusim. Setelah umur 6 tahun sudah tidak ada budidaya tanaman
semusim, namun pembersihan lahan selalu dilakukan setiap tahun dengan menggunakan
herbisida. Pada tanaman rambutan, tumpangsari dengan tanaman semusim dilakukan sampai
umur 3 tahun dengan pemupukan yang intensif. Pada saat tanaman rambutan produktif mulai
umur 4 tahun, pemupukan dilakukan setiap tahun. Demikian pula pengendalian hama dilakukan
secara intensif untuk mencegah kegagalan hasil panen. Intensifikasi pemanfaatan lahan melalui
pengolahan tanah, pemupukan dan penggunaan pestisida untuk pengendalian hama dan
herbisida untuk pengendalian gulma merupakan faktor-faktor yang dapat mempengaruhi
keragaman makrofauna tanah. Beberapa peneliti melaporkan bahwa keanekaragaman dan
kekayaan makrofauna pada tanah yang tidak terganggu (undisturbed) lebih tinggi dibandingkan
tanah yang terganggu dan peningkatan ini terjadi karena kondisi tanah yang lebih sesuai (Frazao
et al.,2017; Schmidt et al., 2003). Selain itu pada tanah yang terganggu seperti lahan budidaya
tanaman, pemakaian pupuk (Sharpley ef al., 2011), pestisida (Pelosi et al., 2014) dan
pengolahan tanah (Crittenden et al., 2014) memberikan pengaruh yang sangat kuat terhadap
distribusi makrofauna tanah. Singh ef al., (2020) melaporkan keragaman makrofauna tanah
lebih tinggi pada tanah yang tidak di olah daripada yang di olah. Pengelolaan pertanian seperti
kedalaman pengolahan tanah, pemupukan dan penggunaan pestisida akan berpengaruh
langsung terhadap makrofauna fauna di dalam tanah.

1,60
1,40
1,20
1,00

080 0,69 06 069
0,60 0,48 0,47
0,40 0,28
0,20

0,00

1,41

0,97

H' R’ D

Kelapa ®Rambutan = Alang-alang

Gambar 2. Indeks keanekaragaman Shannon-Wienner (H’), kekayaan Margalef (R”) dan
dominansi Simpson (D) dan pada kebun kelapa, rambutan dan alang-alang

Indeks dominansi (D) bervariasi antar jenis penggunaan lahan dan dominansi tertinggi
diperoleh pada lahan kebun kelapa (0,69), menyusul kebun rambutan (0,47) dan terendah pada
lahan alang-alang (0,28). Pada kebun kelapa organisme yang paling dominan adalah rayap
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(82,30 %), sedangkan pada kebun rambutan makrofauna tanah yang dominan adalah cacing
tanah (64,36 %). Kedua makrofauna tersebut merupakan perekayasa utama ekosistem tanah.
Menurut Myer dan Forschler (2019), rayap merupakan perekayasa ekosistem dalam sistem
tropis, membangun struktur biogenik (gundukan) yang terlihat jelas dan memengaruhi
karakteristik tanah, dekomposisi bahan organik, siklus hara, pertumbuhan vegetatif, dan
keanekaragaman hayati. Salah satu dampak utama rayap terhadap ekosistem adalah perannya
dalam penurunan kepadatan tanah (bulk density), baik secara vertikal maupun transportasi
horizontal melalui bioturbasi sehingga memperbaiki struktur tanah (Abe and Wakatsuki, 2010;
Donovan et al., 2001).

Cacing tanah telah lama dikenal memainkan peranan penting dalam ekosistem tanah,
sehingga biasa disebut sebagai perekayasa ekosistem (Eisenhauer et al., 2010). Cacing tanah
memiliki kapasitas untuk menciptakan, memodifikasi, dan memelihara habitat bagi organisme
tanah lainnya serta komunitas tumbuhan melalui modifikasi fisik dan kimia lingkungannya
(Bernard et al., 2012; Blouin et al., 2013). Cacing tanah mempengaruhi fungsi ekosistem
melalui aktivitas fragmentasi serasah, penggalian, dan pengecoran, sehingga mendorong siklus
unsur hara, stabilitas agregat tanah, infiltrasi air, pertumbuhan tanaman, dan penyimpanan
karbon tanah (Eisenhauer et al., 2010), sehingga sering digunakan sebagai bioindikator
kesuburan tanah. Oleh karena itu, keberadaan makro fauna tanah pada lahan-lahan pertanian
terutama cacing tanah perlu di jaga dan dipertahankan.

KESIMPULAN
Dari hasil penelitian ini dapat disimpulkan bahwa kelimpahan makrofauna tanah pada
lahan alang-alang lebih tinggi dari kebun kelapa dan rambutan, demikian pula keanekaragaman
dan kekayaan takson. Makro fauna tanah yang dominan pada kebun kelapa adalah rayap
(82,30%), sedangkan pada kebun rambutan adalah cacing tanah (64,36 %). Keberadaan cacing
tanah dan rayap pada lahan kebun kelapa dan rambutan perlu dipertahankan, karena
makrofauna tersebut merupakan perekayasa utama kesuburan tanah.
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