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No-till farming (NTF) is an agricultural activity without tillage process, so it can minimize
damage to soil structure, reduce erosion, and reduce the decrease in soil organic matter
content related to the presence of earthworms. The purpose of this study was to determine the
activity of no-till farming on earthworm diversity. Exploration of earthworms was carried out
by hand sorting and monolith sampling methods in Umanapu (agroforestry) of Clove, Cocoaq,
Candlenut, Coffee and intensive tillage farms. The earthworms were identified by observing the
morphology characteristics. In addition, the observation of biomass and population of
earthworms, and environmental factors were also carried out. The results showed that there
were four genera of endogeic and epigeic worms, namely Lumbricus, aMegascolex, Perithima
and Pontoscolex. Diversity index (H'), maximum diversity (H'max) and species evenness (E) of
earthworms in intensive tillage agriculture were low but in Umanapu of Clove, Cocoaq,
Candlenut and Coffee were moderate. The earthworm populations, earthworm biomass (g m?2)
and the ratio of biomass and population of earthworms (B/P) in Umanapu of Clove, Cocoa,
Candlenut and Coffee were equal and significantly different from intensive tillage. The
importance value index (IVI) in Umanapu of Clove, Cocoa, Candlenut, Coffee and intensive
tillage agriculture were dominated by the Pontoscolex genus. In addition, the environmental
conditions such as temperature and pH of soil at each location in Umanapu were not different,
as well as the environmental temperature and humidity. NTF can maintain and sustain the
existence of species, population and 1VI of earthworms, so that soil biological properties are
still maintained.
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Tanpa olah tanah (TOT) merupakan aktivitas pertanian yang tidak melakukan olah tanah,
sehingga dapat meminimalkan kerusakan struktur tanah, mengurangi erosi, dan
mengurangi penurunan kandungan bahan organik tanah yang berkaitan erat dengan
keberadaan cacing tanah. Tujuan penelitian ini untuk mengetahui aktivitas pertanian
tanpa olah tanah terhadap diversitas cacing tanah. Eksplorasi cacing tanah dilakuan di
Umanapu (agroforestry) dengan metode hand sorting dan monolith sampling di lahan
pengamatan cengkih, kakao, kemiri, kopi, dan pertanian olah tanah intensif. Jenis cacing
tanah diidentifikasi dengan mengamati bentuk morfologinya. Selain identifikasi jenis,
dilakukan juga pengamatan biomassa dan populasi cacing tanah, serta faktor lingkungan.
Hasil penelitian menunjukkan terdapat empat marga cacing endogeik dan epigeik, yaitu
Lumbricus, Megascolex, Perithima, dan Pontoscolex. Indeks diversitas (H"), diversitas
maksimum (H’'max), dan kemerataan jenis (E) cacing tanah di pertanian olah tanah intensif
tergolong rendah, tetapi di Umanapu Cengkih, Kakao, Kemiri, dan Kopi tergolong sedang.
Begitupun populasi cacing tanah, biomassa cacing tanah (g m?), dan rasio biomassa dengan
populasi cacing tanah (B/P) di Umanapu Cengkih, Kakao, Kemiri, dan Kopi adalah sama dan
berbeda nyata dengan pertanian olah tanah intensif. Indeks Nilai Penting (INP) di Umanapu
Cengkih, Kakao, Kemiri, Kopi dan pertanian olah tanah intensif didominasi oleh jenis
Pontoscolex. Selain diversitas cacing tanah, kondisi lingkungan yaitu suhu dan pH tanah
di tiap lokasi Umanapu tidak berbeda, begitupun dengan suhu lingkungan dan
kelembapan wudara. Sistem pertanian TOT dapat menjaga dan mempertahankan
keberadaan jenis, populasi, dan INP cacing tanah, sehingga sifat biologi tanah tetap terjaga.
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I. Pendahuluan

Aktivitas pertanian di Kabupaten Ende
pada umumnya didahului dengan pengolahan
tanah dan dilakukan secara terus menerus
(intensif). Pengolahan tanah yang dilakukan
secara intensif dapat menyebabkan kerusakan
struktur tanah (Bhadauria et al., 2012; Kuntz et
al, 2013), mempercepat terjadinya erosi, dan
penurunan kadar bahan organik (Smith et al.,
2008) yang berhubungan dengan keberadaan
cacing tanah (Lapied et al, 2009). Semakin
sering lahan diolah, maka keberadaan cacing
tanah akan hilang (Sudjana, 2018). Semakin
berkurang diversitas suatu spesies menjadi
indikator menurunnya kualitas ekosistem (Saga
et al, 2020). Begitupun sebaliknya, jika
diversitas suatu spesies meningkat maka
keadaan ekosistem lebih baik, terlihat dari
keberadaan cacing tanah. Cacing tanah
berperan dalam menyuburkan tanah
(Kusumarini et al, 2020) dikarenakan
pergerakan cacing tanah meninggalkan lubang
pori yang memperlancar sirkulasi air dan udara
(Ayuke et al., 2011). Oleh karena itu, cara untuk
mencegah kerusakan tanah akibat pengolahan
tanah intensif yaitu dengan penerapan
pengolahan tanah minimum (Brasil et al,
2020).

Pengolahan tanah minimum bertujuan
untuk mengurangi pembalikan lapisan tanah,
sehingga meminimalkan dampak berkurangnya
populasi cacing tanah. Sistem olah tanah
minimum biasanya menggunakan mulsa
organik berupa serasah (daun, ranting, bunga,
dan buah) yang gugur dan limbah hasil panen
sebelumnya (Fonte et al, 2010; Brasil et al,
2020). Serasah yang dihasilkan tergantung
vegetasi di atasnya (Saga et al., 2020). Untuk

mencukupi  ketersediaan serasah, dapat
diterapkan sistem agroforestry yaitu sistem
pertanian yang penerapannya

mengombinasikan beberapa jenis tanaman
(Jose, 2009). Hasil penelitian yang dilakukan
oleh Hairiah et al. (2006) menjelaskan bahwa
masukan serasah di lahan agroforestry sebesar
1,5 Mg hat lebih tinggi dibandingkan lahan
pertanian monokultur (1 Mg ha!). Banyaknya
serasah yang menutupi permukaan tanah
secara langsung menahan pengikisan oleh air
hujan dan  meningkatkan kandungan C-
organik tanah (Roger, 1994). Hal ini sejalan
dengan penelitian yang dilakukan oleh
Gbarakoro dan Zabbey (2013), menjelaskan

kandungan C-organik di lahan agroforestry
sebesar 3,69% lebih tinggi dibandingkan di
kebun campuran sebesar 1,84%. Lahan yang
semakin terbuka dan minim vegetasi, serta
pengolahan tanah yang dilakukan secara
intensif menyebabkan tanah menjadi longgar
dan mudah menyerap air hujan. Namun kondisi
ini bersifat sementara karena tanah lebih
mudah tererosi, sehingga berdampak pada
lapisan permukaan tanah (Jose, 2009). Apabila
lapisan permukaan tanah tergerus dan
berpindah, maka kesuburan tanah akan
menurun (Brazil, 2020). Begitupun dengan
diversitas cacing tanah akan berkurang (Rowe
etal., 2005).

Penggunaan alat-alat pertanian untuk
mengolah tanah dapat merusak agregat
(Dharma dan Puja, 2019). Lebih dari itu,
pengolahan tanah dalam jangka waktu lama
menyebabkan pemadatan tanah bagian bawah
lapisan olah yang menghambat perakaran
tanaman (Wahyunie et al., 2012).

Sistem pengolahan tanah yang dilakukan
petani di Kecamatan Detusoko Kabupaten Ende
adalah pengolahan tanah minimum melalui
sistem agroforestry (Umanapu), tetapi ada juga
lahan pertanian olah tanah intensif seperti
lahan hortikultura atau lahan pertanian
sayuran. Untuk mengetahui efektivitas aktivitas
pertanian tanpa olah tanah (TOT) dalam
mengurangi  penurunan  kualitas  tanah,
khususnya biologi tanah, maka dilakukan
pengukuran terhadap diversitas, biomassa, dan
populasi cacing tanah di lahan dengan sistem
agroforestry (Umanapu) dan lahan pertanian
olah tanah intensif.

II. Metode Penelitian

A. Tempat dan Waktu

Penelitian ini dilaksanakan di Kecamatan
Detusoko, Kabupaten Ende, Provinsi Nusa
Tenggara Timur (NTT). Pengamatan dilakukan
di Umanapu (lahan agroforestry) dengan sistem
TOT milik masyarakat setempat. Lokasi terdiri
dari Umanapu Kemiri (Latitude: 8°46'20.22"S
dan Longitude: 121°43'24.20"E), Umanapu
Kopi (Latitude: 8°46'31.55"S dan Longitude:
121°43'50.08"E), Umanapu Cengkih (Latitude:
8°46'34.25"S dan Longitude: 121°43'56.28"E),
Umanapu Kakao (Latitude: 8°46'40.37"S dan
Longitude: 121°43'21.48"E), Pertanian Intensif
(Latitude: 8°46'21.54" S dan Longitude:
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State of vegetation in Umanapu (agroforestry)
Keadaan vegetasi di Umanapu (agroforestri)

Umanapu
(Agroforestry)
Umanapu Kemiri
(Candlenut Umanapu)

Vegetasi
(Vegetation)

Didominasi kemiri, dadap, gamal, kakao, mahoni, kirinyu, dan rerumputan
(Dominated by candlenut, Erythrina, Gliricidia, cocoa, mahogany,

Chromolaena and grass)

Umanapu Kopi
(Coffee Umanapu)
candlenut)
Umanapu Cengkih
(Clove Umanapu)
Umanapu Kakao
(Cocoa Umanapu)

Didominasi kopi, dadap, gamal, kakao, salak, cengkih, dan kemiri
(Dominated by coffee, Erythrina, Gliricidia, cocoa, Salacca, clove and

Didominasi cengkeh, pinang, kirinyu, dan rumput

(Dominated by clove, Areca, Chromolaena and Grass)

Didominasi kakao, dadap, gamal, durian, kopi, kemiri, nanas, cengkih,
pinang, dan mahoni

(Dominated by cocoa, Erythrina, Gliricidia, Durio, coffee, candlenut, Ananas,
clove, Areca and mahogany)

Pertanian Intensif (Olah
Tanah Intensif)
(Intensive Tillage Agriculture )

121°43'0.83"E) (Tabel 1). Identifikasi cacing
tanah dilakukan di laboratorium Fakultas
Pertanian Universitas Flores. Waktu
pelaksanaan penelitian mulai bulan Maret
sampai Desember 2020.

B. Alat dan Bahan

Alat yang digunakan dalam penelitian ini
adalah cangkul, sekop, kayu, tali rafia, karung
plastik, timbangan manual berkapasitas
maksimal 5 kg, kertas label, botol sampel
cacing, wadah plastik (30 x 30 cm), nampan
plastik, meter pita, meter rol, pinset, kantong
plastik, alat tulis (spidol, bolpoin, pensil, karet
penghapus), gunting, lembaran tabel data,
kalkulator, Geography Position System (GPS), pH
meter, soil tester, alat pengukur suhu dan
kelembapan tanah (Hanna, Direct Soil pH Meter
tipe HI 99121), dan alat pendukung seperti
kamera dan kaca pembesar. Bahan yang
digunakan pada penelitian ini adalah alkohol
70% sebagai pengawet cacing tanah.

C. Tahapan Penelitian

1. Teknik Pengambilan Sampel

Survei plot contoh pengamatan dipilih
secara acak, yaitu lahan agroforestry sederhana
TOT dengan empat lokasi sampel. Pengukuran
masing-masing lokasi adalah lima kali, sehingga
jumlah plot keseluruhan adalah 20 plot.
Pengambilan sampel cacing tanah dilakukan di
plot contoh pengamatan berukuran 20 x 100
m?2 yang di dalamnya terdapat tiga monolit
sampling berukuran 50 x 50 cm?, dengan jarak
masing-masing monolit sampling 5 m pada

Tidak ada vegetasi yang ditemukan (selesai panen)
(No vegetation was found) (already harvested)

masing-masing Umanapu. Teknik pengambilan
sampel cacing tanah dilakukan dengan metode
monolit sampling sebanyak tiga monolit di tiga
kedalaman, yaitu 0-10 cm, 10-20 cm, dan 20-
30 cm. Sampel cacing tanah yang diperoleh
dipisahkan secara hand sorting kemudian
dibersihkan dengan air yang mengalir untuk
menghilangkan tanah yang menempel di tubuh
cacing. Selanjutnya sampel cacing tanah yang
telah bersih dimasukkan ke botol sampel yang
berisi larutan alkohol 70% sebagai pengawet.
Pengukuran faktor lingkungan dilakukan tiga
kali dalam seminggu selama tiga bulan, yaitu
suhu tanah, pH tanah, suhu lingkungan, serta
kelembapan udara.

2. Pengumpulan Data

Pengumpulan data hasil penelitian terdiri
dari :
1). Variabel data primer berupa diversitas (H’),
kemerataan (E), populasi (P), biomassa (B),
rasio biomassa banding populasi (B/P) dan
Indeks Nilai Penting (INP) dihitung dengan
persamaan:
Diversitas :

H=-3,[@hE] @

Keterangan :
H’ = Indeks keanekaragaman jenis,
S = jumlah individu suatu jenis,
ni = jumlah individu jenis ke-i
Kemerataan :

Hr
T Ln ©) (2)

Keterangan :
E = Indeks Kemerataan,
H’ = Indeks keanekaragaman jenis,
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S = jumlah individu suatu jenis,
Ln = Logaritma alami

Populasi cacing tanah (P) :
p= jumlah individu suatu jenis

(3)

luas seluruh petak contoh

Biomassa cacing tanah (B), :
B = panjang suatu jenis cacing tanah —
berat suatu jenis cacing tanah (4)

Rasio Biomassa/Populasi :

B
R=2 (5)
Keterangan :

R = Rasio

B = Biomasssa cacing tanah

P = Populasi cacing tanah

Indeks Nilai Penting (INP) cacing tanah.

INP = FR + KR (6)
Keterangan :
INP = Indeks Nilai Penting
FR = Frekuensi relatif cacing tanah
KR = Kerapatan relatif cacing tanah

2). Variabel data sekunder berupa data hasil
wawancara mengenai pemanfaatan Umanapu
(agroforestri sederhana) TOT.

3. Analisis Data

Data yang didapat diolah dan dianalisis
menggunakan program Genstat edisi 4 dan
Microsoft Excel 2007. Jika terdapat perbedaan
nyata, maka dilakukan uji lanjut menggunakan
BNT 5%.

III. Hasil dan Pembahasan

A. Diversitas Cacing Tanah di Tiap
Umanapu

Hasil penelitian menunjukkan bahwa
terdapat empat marga cacing tanah, yaitu
Lumbricus, Megascolex, Perithima, dan
Pontoscolex, di Umanapu dan lahan pertanian
olah tanah intensif (Tabel 2). Cacing tanah
marga Pontoscolex ditemukan di lahan TOT
Umanapu dan lahan pertanian olah tanah
intensif. Hal ini dikarenakan cacing tanah
marga Pontoscolex mampu bertahan pada
kondisi lahan terganggu (Mambrasar et al,
2018). Cacing tanah marga Megascolex tidak
ditemukan di lahan pertanian olah tanah

intensif dan hanya ditemukan di lahan
Umanapu TOT. Cacing tanah marga Lumbricus
dan Perithima hanya ditemukan di lahan
Umanapu Kopi dan Kakao, namun tidak
ditemukan di lahan Umanapu Kemiri dan
Cengkih. Hal ini diduga aroma daun cengkih
dan kemiri menyebabkan dua jenis cacing
tanah dari marga Lumbricus dan Perithima
tidak mampu bertahan (Saga et al, 2020).
Selain itu, pertanian olah tanah intensif
merupakan lahan yang cenderung terbuka dan
tanpa ada vegetasi, sehingga cacing tanah
marga Perithima dan Lumbricus tidak
ditemukan (Hairiah et al, 2006). Diversitas
cacing tanah di setiap Umanapu tergolong
rendah karena H' < 1, sedangkan untuk
kemerataan setiap jenis cacing tanah tergolong
tinggi karena E = 0,6 (Tabel 2).

B. Populasi, Biomassa (g m?), dan Rasio
Biomassa dan Populasi Cacing Tanah

(B/P)

Populasi cacing tanah di Umanapu Cengkih,
Kakao, Kemiri, dan Kopi, tidak berbeda nyata
(p > 0,05), tetapi berpengaruh nyata dengan
lahan pertanian olah tanah intensif (p < 0,05).
Tabel 3 juga menunjukkan bahwa perbedaan
jenis tanaman berupa kondisi vegetasi yang
bervariasi. Perbedaan vegetasi ternyata
berpengaruh terhadap populasi cacing tanah
(Dewi, 2013; Noordwijk et al., 2004). Selain itu,
vegetasi yang kompleks juga akan memberi
masukan serasah yang beragam sebagai
makanan cacing tanah (Hairiah et al, 2006).
Pada Umanapu yang lahannya TOT tidak
berpengaruh nyata (p > 0,05) terhadap
biomassa cacing tanah (B) dan rasio biomassa
dan populasi cacing tanah (B/P). Hasil ini
berbeda dengan pernyataan Langmaack et al.
(2001) yang menyebutkan bahwa jenis vegetasi
akan mempengaruhi perbandingan biomassa
dan populasi cacing tanah. Di lahan pertanian
olah tanah intensif tidak ditemukan serasah
yang merupakan makanan bagi cacing tanah
sehinga keberadaan cacing tanah tidak
ditemukan pada lahan pertanian intensif
(Hairiah et al., 2006; Wahyunie et al., 2012;
Sagaetal, 2020).

Ketercukupan makanan berupa serasah
mempengaruhi biomassa cacing tanah (Saga
et al, 2020; Mambrasar et al, 2018). Oleh
karena itu, banyaknya vegetasi akan
meningkatkan ketersedian serasah, sehingga
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Tabel 2. Diversitas cacing tanah di Umanapu
Table 2. Earthworm diversity in Umanapu

menyediakan makanan yang sesuai dan
memadai bagi cacing tanah (Sujak et al,
2018).

C. Kondisi Lingkungan

Kondisi lingkungan atau agroekosistem
merupakan hal penting untuk mendukung
dan menjaga keberlangsungan hidup cacing

Sistem Penggunaan Lahan (SPL) (Land Use System)
Pertanian
Marga cacing Ekologi Umanapu Umanapu  Umanapu Umanapu olah tanah
(Genus of (Ecology) Kemiri Kopi cengkih kakao intensif
worms) (Candlenut (Coffee (Clove (Cocoa (Intensive
Umanapu) Umanapu) Umanapu) Umanapu) tillage
’ agriculture)
A Endogeik \% \% \% \% \%
: (Endogenous)
LS
Pontoscolex
(Exotic)
4 B Epigeik 2 % % \% X
(Epigeic)
3 Epigeik X \'% X \%s X
(Epigeic)
Lumbricus
(Exotic)
Epigeik X \'%s X \% X
(Epigeic)
Perithima
(Exotic)
2 4 2 4 1
0,54 0,87 0,62 0,66 0,05
0,69 1,39 0,69 1,39 0,06
0,78 0,62 0,89 0,48 0,05

tanah (Wahyunie et al., 2012). Hairiah et al.
(2006) menjelaskan bahwa pH ideal untuk
cacing tanah berkisar 6-7,2 yaitu masam
hingga netral, suhu tanah 25,5°C-28°C,
kelembapan optimum 42%-60%. Hasil
pengamatan menunjukkan kondisi lingkungan
yang cukup ideal, baik lingkungan tanah
seperti suhu dan pH tanah, serta suhu
lingkungan dan kelembapan udara (Tabel 4).
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Tabel 3.
Table 3.

Populasi, biomassa (g/m?), dan rasio biomassa dan populasi cacing tanah (B/P)
Population, biomass (g/m?), ratio of biomass and population (B/P) of earthworms

Populasi, biomass dan B/P cacing tanah
Sistem Penggunaan (Population, biomass and B/P of earthworms)
Lahan (SPL) Populasi (ekor/m?2) . .
(Land Use System) (Population E(!;(;;r:;:s(g/ m;) RRa;_sw BAPP
(Individu/m?)) 9/m?) LerDgryE
Umanapu Cengkih 0,282 0,14a 0,062
(Clove Umanapu)
n Umanapu Kakao 1,312 0,94a 0,282
(Cocoa Umanapu)
n Umanapu Kemiri 0,212 0,052 0,042
(Candlenut Umanapu)
“ Umanapu Kopi 1,222 1,28a 0,52
(Coffee Umanapu)
Pertanian Olah Tanah 0,09b 0,01b 0,002b
Intensif
(Intensive Tillage
Agriculture)
Rerata (Average 0,62 0,48 0,17
0,13 0,16 0,05

s.e.d : Standar Eror Deviasi
s.d.e = Standard Deviation Error

Keterangan:

Remarks:

D. Indeks Nilai Penting (INP)

Pontoscolex memiliki INP tertinggi di
semua Umanapu dan lahan pertanian olah
tanah intensif (Tabel 5). INP merupakan
indikator kepentingan suatu jenis atau
individu (Romarta et al., 2020). Cacing tanah
marga Pontoscolex memiliki fungsi lingkungan
sebagai soil ecosystem engineer karena

Dewi (2013) menjelaskan bahwa cacing tanah
Pontoscolex mampu bertahan saat kondisi
lingkungan terganggu oleh intervensi
manusia.

Tabel 4.
Table 4.

Sistem Penggunaan
Lahan (SPL) Suhu tanah
(Land Use System) (Soil temperature)
Q)
Umanapu Cengkih 21,44
(Candlenut Umanapu)
- Umanapu Kakao 22,09
(Coffee Umanapu)
- Umanapu Kemiri 21,14
(Clove Umanapu)
Umanapu Kopi 25,02
(Cocoa Umanapu)
Pertanian Olah Tanah 27,25
Intensif
(Intensive tillage
Agriculture)

IV. Kesimpulan dan Saran

A. Kesimpulan

Terdapat empat marga cacing tanah yaitu
Lumbricus, = Megascolex,  Perithima, dan
Pontoscolex, dengan indeks diversitas cacing
tanah sedang pada lahan Umanapu dan

rendah di lahan pertanian olah tanah
intensif.  Pontoscolex merupakan cacing
endogenik dan mendominasi di Umanapu

maupun di lahan pertanian olah tanah intensif,
sedangkan tiga marga yang lain adalah epigenik.
Kemerataan jenis cacing tanah di Umanapu dan
lahan pertanian olah tanah intensif tergolong

Kondisi lingkungan pada masing-masing Umanapu
Environmental conditions in each Umanapu

Kondisi lingkungan tanah dan udara
(Soil and air environmental conditions)
Suhu lingkungan Kelembapan udara

I;?o:?n;? (Environmental (Air humidity)
P temperature) (°C) (%)

5,64 25 81

54 29 63

5,6 30 65

5,46 27 74

4,59 27,05 49
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Tabel 5. Frekuensi Relatif, Kerapatan Relatif, dan Indeks Nilai Penting (INP) cacing tanah di
Umanapu
Table 5. Relative Frequency, Relative Density, and Important Value Index (IVI) of earthworms
in Umanapu
Sistem Penggunaan Marga cacing tanah FR ((y‘.)) KR (o/.o) INP
Lahan (SPL) (Genusof earthworms) (Relative (Relative (i
(Land Use System) Frequency) (%) Density) (%)
1 Umanapu Cengkih Pontoscolex 50,00 69,38 119,38
(Clove Umanapu) Megascolex 50,00 30,63 80,62
Lumbricus 0,00 0,00 0,00
Perithima 0,00 0,00 0,00
Umanapu Kakao Pontoscolex 25,00 77,80 102,80
(Cocoa Umanapu) Megascolex 25,00 11,46 36,46
Lumbricus 25,00 8,05 33,05
Perithima 25,00 2,69 27,69
Umanapu Kemiri Pontoscolex 50,00 76,82 126,82
(Candlenut Umanapu) Megascolex 50,00 23,18 73,18
Lumbricus 0,00 0,00 0,00
Perithima 0,00 0,00 0,00
Umanapu Kopi Pontoscolex 25,00 66,32 91,32
(Coffee Umanapu) Megascolex 25,00 26,32 51,32
Lumbricus 25,00 4,05 29,05
Perithima 25,00 3,31 28,31
Pertanian Olah Tanah Pontoscolex 21,00 25,23 70,25
Intensif (Intensive Tillage Megascolex 0,00 0,00 0,00
Agriculture) Lumbricus 0,00 0,00 0,00
Perithima 0,00 0,00 0,00
tinggi. Populasi, biomassa (g m?), dan rasio  Deklarasi

biomassa dan populasi cacing tanah (B/P)
adalah sama di tiap Umanapu dan berbeda di
lahan pertanian olah tanah intensif. Begitupun
suhu tanah, pH tanah, suhu lingkungan, dan
kelembapan udaranya.

B. Saran

Berdasarkan kondisi lingkungan dan jenis
cacing tanah yang ditemukan membuktikan
bahwa penerapan sistem Umanapu TOT dapat
menjaga kondisi lingkungan dan kelangsungan
hidup cacing tanah. Oleh karena itu, perlu
diterapkan dan ditingkatkan penerapan sistem
tersebut bukan hanya di Kecamatan Detusoko,
melainkan kecamatan-kecamatan lainnya yang
ada di Kabupaten Ende.
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