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Abstrak. Cacing tanah (Haplotaxida: Lumbricina) merupakan bioindikator kesuburan tanah.
Sistem pertanian yang diterapkan pada suatu lahan pertanian dapat mempengaruhi
keberadaan cacing tanah pada lahan tersebut. Penelitian ini bertujuan untuk mendeterminasi
kepadatan cacing tanah di perkebunan milik PT. Cinquer Agro Nusantara dengan sistem
Agroforestri-Organik, Monokultur-Semi organik, Polikultur-Organik, Monokultur-Organik, dan
perkebunan milik petani dengan sistem Monokultur-Anorganik. Plot ditentukan dengan
metode transek garis dan sampel cacing tanah diambil dengan metode hand sorting. Analisis
data dilakukan dengan ANOVA dan Post Hoc T-Test dengan koreksi Bonferroni. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa kepadatan cacing tanah pada perkebunan lada dengan
sistem pertanian Agroforestri-Organik, Monokultur-Semi organik, Polikultur-Organik, maupun
Monokultur-Organik secara nyata lebih besar daripada perkebunan lada dengan sistem
pertanian Monokultur-Anorganik.

Kata Kunci: Cacing tanah, Kepadatan, Sistem Pertanian, Lada

Abstract. Earthworms (Haplotaxida: Lumbricina) are bioindicators of soil fertility. Agricultural
systems applied to an agricultural area can affect the presence of earthworms there. This
study aims to determine the density of earthworms in plantations owned by PT. Cinquer Agro
Nusantara with Agroforestry-Organic, Monoculture-Semiorganic, Polyculture-Organic,
Monoculture-Organic, and farmer-owned plantations with Monoculture-Inorganic system. The
plot is determined with line transect method and samples of earthworms are taken with hand
sorting method. Data analysis was carried out with ANOVA and Post Hoc T-Test with
Bonferroni correction. The results showed that the density of earthworms in pepper
plantations with Agroforestry-Organic, Monoculture-Semi-organic, Polyculture-Organic, and
Monoculture-Organic farming systems is significantly greater than pepper plantations with
Monoculture-Inorganic farming system.
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1. PENDAHULUAN

Cacing tanah adalah hewan tanah yang telah dikenal bermanfaat untuk kesuburan
lahan (Coleman et al., 2018a). Populasi cacing tanah sangat dipengaruhi oleh teknik
kultivasi yang digunakan (Mayasari et al., 2019). Cacing tanah menyukai lahan yang
cukup basah dan dapat bertahan pada kondisi kering (Coleman et al., 2018a).
Kemelimpahannya juga terpengaruh oleh kelembaban tanah dan biomassanya
dipengaruhi kondisi pH dan aerasi tanah (Supriyo et al., 2011). Kelimpahan dan total
biomassanya di dalam tanah membuat cacing tanah secara ekologis memiliki
pengaruh yang sangat besar (Coleman et al., 2018a). Populasi cacing tanah juga
dipengaruhi seberapa banyak lahan tersebut digarap atau dibajak (Capowiez et al.,
2009; Chan, 2001). Distribusi cacing tanah secara spasial banyak dipengaruhi faktor-
faktor yang sesuai dengan preferensinya (Coleman et al., 2018a).

Pestisida, pupuk anorganik, dan cemaran logam berat Pb pada tanah
mempengaruhi panjang dan bobot cacing tanah (Mufaddila & Budijastuti, 2021).
Cacing tanah sangat sensitif terhadap keberadaan pestisida (Araneda et al., 2016).
Dampak pestisida pada cacing tanah tidak hanya ditemukan pada satu sisi
kehidupannya, namun menyebar hingga ke semua level organisasi dari molekul
hingga populasi (Pelosi et al., 2014). Pupuk organik diketahui memberi pengaruh baik
terhadap faktor fisik dan kima tanah sehingga mampu meningkatkan kepadatan dan
biomassa cacing tanah (Lopez-Hernandez, 2012) serta memberi efek toksisitas yang
beragam pada cacing tanah (Shruthi et al., 2017).

Cacing tanah dapat digunakan sebagai indikator pertanian ramah lingkungan
(Subowo & Purwani, 2013), monitoring perubahan lahan dan keberlanjutan lahan
pertanian (Fang et al., 1999). Fakta penelitian menunjukkan bahwa sistem pertanian
yang diterapkan pada suatu lahan memberi pengaruh terhadap keberadaan cacing
tanah di lahan tersebut. Selain itu, penelitian tersebut menunjukkan bahwa cacing
tanah memiliki potensi yang besar sebagai bioindikator lahan.

Kebun nusantara milik PT Cinquer Agro Nusantara di Bangka merupakan
perkebunan budidaya tanaman lada (Piper nigrum). Sistem budidaya yang digunakan
adalah konvensional yang menggunakan berbagai jenis pupuk anorganik. Tahun
2019/2020, sistem konvensional tersebut diubah menjadi sistem budidaya regeneratif
dengan memanfaatkan bahan-bahan organik sebagai komposnya. Hal tersebut

dilatarbelakangi oleh banyaknya permasalahan-permasalahan yang dihadapi dengan
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menggunakan sistem budidaya konvensional, seperti biaya operasional yang tinggi,
hasil panen yang semakin menurun, banyaknya serangan hama dan penyakit,
kerusakan kesehatan dan fungsi tanah, serta tanaman yang tidak tahan kering
(Nugraha, personal communication, 13 Oktober 2022).

Sistem pertanian organik yang diterapkan PT Cinquer Agro Nusantara adalah
sistem Agroforestri-Organik, Monokultur-Semi organik, Polikultur-Organik, dan
Monokultur-Organik, sedangkan ladang petani konvensional menggunakan sistem
Monokultur-Anorganik. Perbedaan kualitas tanah pada penerapan beberapa macam
sistem pertanian di PT Cinquer Agro Nusantara maupun di ladang konvensional belum
pernah dilakukan. Penelitian ini bertujuan untuk mendeterminasi kepadatan cacing
tanah di perkebunan lada milik PT Cinquer Agro Nusantara dengan sistem
Agroforestri-Organik, Monokultur-Semi organik, Polikultur-Organik, Monokultur-
Organik, dan perkebunan milik petani dengan sistem Monokultur-Anorganik.

2. METODE PENELITIAN

Penelitian dilakukan pada Oktober sampai November 2022. Lima stasiun penelitian
dibedakan berdasarkan sistem pertaniannya. Empat stasiun berada di perkebunan
lada milik PT Cinquer Agro Nusantara, yaitu Monokultur-Semi organik, Monokultur-
Organik, Agroforestri-Organik dan Polikultur-Organik, sedangkan stasiun Monokultur-
Anorganik berada di perkebunan lada konvensional milik petani. Luas lahan
perkebunan lada pada setiap stasiun penelitian memiliki luas wilayah + 1 ha. Plot
pengambilan sampel ditentukan dengan metode garis transek sepanjang 100 meter
sebanyak 3 garis per stasiun dengan jarak antar garis 20 meter. Titik plot ditentukan
sebanyak 10 titik di setiap garis transek dengan jarak 10 meter (Nisa et al., 2020).
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Gambar 1. Rancangan plot pengambilan sampel
Alat dan bahan yang digunakan adalah cangkul, sekop, meteran, kotak plastik,

botol sampel, sarung tangan, alat tulis, kamera, dan aquades. Sampel tanah diambil

55


http://issn.lipi.go.id/issn.cgi?daftar&1472101787&1701&&2016
http://issn.lipi.go.id/issn.cgi?daftar&1472101787&1701&&2016

Wahana-Bio: Jurnal Biologi dan Pembelajarannya ISSN 2085-8531 (print)

Vol. 15, No. 1, (2023) ISSN 2721-5946 (online)
Hal. 53 — 62

dari bagian top soil pada ukuran 25 cm x 25 cm x 30 cm (Suin, 2012). Cacing
dipisahkan dari sampel tanah dengan metode hand sorting (Coleman et al., 2018b).
Cacing tanah dicuci dengan aquades untuk memudahkan penghitungan dan dihitung
jumlahnya. Kepadatan cacing tanah dinyatakan dalam bentuk jumlah atau biomassa
per satuan luas atau volume atau penangkapan (Suin, 2012). Kepadatan cacing tanah

dihitung dengan rumus sebagai berikut:

_ jumlah individu
Kepadatan per satuan luas = s plot (m?) (1)
j lah individ
Kepadatan per satuan volume = £/ et (2)

volume plot (m?)

Rerata kepadatan cacing tanah setiap titik sampling dianalisis dengan ANOVA
untuk mendeksripsikan beda nyata berdasarkan sistem pertanian. Jika terdapat beda
nyata, dilakukan uji lanjut (Post Hoc) dengan Independent T-Test dan koreksi alpha

menggunakan metode Bonferroni untuk melihat di mana beda nyata tersebut muncul.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Kepadatan cacing tanah per satuan luas
Hasil perhitungan dan analisis ANOVA kepadatan cacing tanah per satuan luas

disajikan pada Tabel 1 dan Gambar 2.

Tabel 1. Kepadatan cacing tanah per satuan luas

Sistem pertanian Jumlah individu Kepadatan per m?
Monokultur-semi organik 262 149,71
Agroforestri-organik 376 214,86
Polikultur-organik 264 150,86
Monokultur-organik 277 158,29
Monokultur-anorganik 109 62,29

250 -~
. 214.86
~§. 200 -
E 149.71 150.86 158.29
= 150 -
g 100 -
,§ 62.29
g s0 I
O ..
Monokultur- Agroforestri- Polikultur- Monokultur- Monokultur-
semi organik organik organik organik anorganik

Gambar 2. Kepadatan populasi cacing tanah per m?
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Kepadatan cacing tanah tertinggi ada pada lahan Agroforestri-Organik sebesar
214,86 individu/m? dan terendah ada pada lahan Monokultur-Anorganik sebesar 62,29
individu/m?. Hasil analisis dengan ANOVA vyang dapat dilihat pada Tabel 2
menunjukkan adanya beda nyata kepadatan cacing tanah per satuan luas di antara
sistem-sistem pertanian tersebut.

Sebelum dilakukan analisis lebih lanjut (post hoc), level signifikansi diolah
terlebih dahulu dengan metode Bonferroni untuk meminimalkan galat tipe 1. Nilai
alpha yang didapatkan untuk uji post hoc adalah 0,005. Hasil koreksi Bonferroni ini

digunakan pada setiap uji post hoc dalam penelitian ini.

Tabel 2. Analisis kepadatan cacing tanah per luas area dengan ANOVA

Source of Variation SS df MS F P-value F crit
Between Groups 334054,4 4 83513,6 8,220321979 0,0000057915* 2,438739218
Within Groups 1371520 135 10159,40741

Total 1705574,4 139

Ket: *Signifikan pada level 5%

Selanjutnya dilakukan uji post hoc dengan independent t-test yang hasilnya
disajikan pada Tabel 3. Terlihat bahwa beda nyata muncul antara sistem pertanian
konvensional dengan keempat sistem pertanian organik. Sedangkan di antara sesama
sistem pertanian organik tidak terdeteksi adanya beda nyata. Sehingga dari hasil
analisis kepadatan cacing tanah per luasan area, dapat dikatakan bahwa penerapan
sistem pertanian anorganik memberikan dampak negatif pada kepadatan cacing tanah

per luasan area plot di lahan perkebunan lada.

Tabel 3. Analisis Post-Hoc kepadatan cacing tanah per luas area dengan T Test

Groups P-value (T test)
Monokultur-Semi organik vs Agroforestri-Organik 0,031472861
Monokultur-Semi organik vsPolikultur-Organik 0,969331103
Monokultur-Semi organik vs Monokultur-Organik 0,752463595
Monokultur-Semi organik vs Monokultur-Anorganik 0,002554231*
Agroforestri-Organik vs Polikultur-Organik 0,027545846
Agroforestri-Organik vs Monokultur-Organik 0,031133282
Agroforestri-Organik vs Monokultur-Anorganik 0,000000304*
Polikultur-Organik vs Monokultur-Organik 0,773422827
Polikultur-Organik vs Monokultur-Anorganik 0,001358376*
Monokultur-Organik vs Monokultur-Anorganik 0,000129906*

Ket: * Signifikan pada level 0,5%
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Hasil temuan pada penelitian ini sejalan dengan penelitian-penelitian lain yang
telah dipublikasikan. Kepadatan cacing tanah pada sistem pertanian organik lebih
tinggi daripada sistem pertanian anorganik (Jayanthi et al., 2018). Penerapan sistem
agroforestri dapat meningkatkan kepadatan cacing tanah dibandingkan sistem
monokultur (Hairiah et al., 2004). Sistem pertanian semi-organik juga memiliki jumlah
individu cacing tanah yang lebih banyak dibandingkan dengan sistem anorganik
(Rodiyah, 2022). Sistem polikultur memberikan hasil lebih baik dalam menjaga kondisi
kimia tanah sesuai dengan preferensi cacing tanah dari pada sistem monokultur (Lele
et al., 2021). Penggunaan pestisida pada lahan Monokultur-Anorganik dapat memberi
pengaruh negatif pada keberadaan cacing tanah. Menurut Tribrata et al., (2015)
kelimpahan cacing tanah pada lahan monokultur yang terpapar pestisida lebih rendah
dibandingkan lahan yang tidak terpapar pestisida.

Hal yang patut menjadi perhatian adalah, pada saat pengambilan sampel,
didapatkan fakta bahwa lapisan top soil pada lokasi penelitian sangat bervariasi.
Hanya ada beberapa titik plot yang mencapai kedalaman 30 cm. Sehingga penulis
berpendapat bahwa tidak cukup jika analisis kepadatan cacing tanah dilakukan
dengan hanya mempertimbangkan luas plot saja, namun juga harus memasukkan
faktor kedalaman pada perhitungannya. Oleh karena itu dilakukan perhitungan data

kepadatan per satuan volume yang diikuti analisis dengan ANOVA dan uji post hoc.

3.2 Kepadatan cacing tanah per satuan volume
Hasil perhitungan dan analisis kepadatan cacing tanah per satuan volume disajikan
pada Tabel 4 dan Gambar 3.

Tabel 4. Kepadatan cacing tanah per satuan volume

Sistem pertanian Jumlah individu Kepadatan per m?
Monokultur-semi organik 262 1014,36
Agroforestri-organik 376 1080,16
Polikultur-organik 264 1330,63
Monokultur-organik 277 852,28
Monokultur-anorganik 109 376,93
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Gambar 4. Kepadatan populasi cacing tanah per m3
Kepadatan tinggi diperoleh pada lahan Polikultur-Organik sebesar 1330,63
individu/m® dan terendah pada lahan Monokultur-Anorganik sebesar 376,93
individu/m3. Hasil analisis data dengan ANOVA yang dapat dilihat pada Tabel 5
menunjukkan adanya beda nyata kepadatan cacing tanah per satuan volume di antara

sistem-sistem pertanian tersebut.

Tabel 5. Analisis kepadatan cacing tanah per volume dengan ANOVA

Source of Variation SS df MS F P-value F crit
Between Groups 14058510,26 4 3514627,565 6,422612102 0,0000922088* 2,438739218
Within Groups 73875662,07 135 547227,1265

Total 87934172,33 139

Ket: *Signifikan pada level 5%

Selanjutnya dilakukan uji post hoc dengan independent t-test yang hasilnya disajikan

pada Tabel 6.
Tabel 6. Analisis Post-Hoc kepadatan cacing tanah per volume dengan T Test
Groups P-value (T test)

Monokultur-Semi organik vs Agroforestri-Organik 0,758253514

Monokultur-Semi organik vs Polikultur-Organik 0,226613529

Monokultur-Semi organik vs Monokultur-Organik 0,418089618
Monokultur-Semi organik vs Monokultur-Anorganik 0,003423795*

Agroforestri-Organik vs Polikultur-Organik 0,258870818

Agroforestri-Organik vs Monokultur-Organik 0,117498492
Agroforestri-Organik vs Monokultur-Anorganik 0,000028133*
Polikultur-Organik vs Monokultur-Organik 0,025234922*
Polikultur-Organik vs Monokultur-Anorganik 0,000038543*
Monokultur-Organik vs Monokultur-Anorganik 0,000721679*

Ket: * Signifikan pada level 0,5%
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Beda nyata muncul antara sistem pertanian konvensional dengan keempat
sistem pertanian organik. Hal ini sejalan dengan hasil yang didapat dari analisis
kepadatan cacing tanah per luasan area, sehingga dapat dikatakan penerapan sistem
pertanian anorganik juga menimbulkan dampak negatif pada kepadatan cacing tanah
per volume top soil di lahan perkebunan lada.

Hal yang menarik adalah, dari hasil analisis kepadatan cacing tanah per volume
top soil tersebut, terlihat adanya beda nyata antara sistem Polikultur-Organik dan
Monokultur-Organik, meskipun di antara Polikultur-Organik dan kedua sistem organik
lainnya tidak terdeteksi adanya beda nyata. Jika dilihat dari nilai kepadatan cacing
tanah per volume, data Monokultur-Organik berada di urutan ke-4. Dapat dikatakan
bahwa kepadatan cacing tanah per m? sistem pertanian ini hanya lebih baik daripada
sistem Monokultur-Anorganik namun tidak sebaik tiga sistem pertanian organik
lainnya. Oleh karena itu, meskipun sistem Monokultur-Organik juga dapat
diaplikasikan untuk meningkatkan kepadatan cacing tanah pada perkebunan lada,
namun penulis tidak merekomendasikannya jika sistem organik lainnya (Agroforestri-
Organik, Monokultur-Semi organik, dan Polikultur-Organik) masih memungkinkan

untuk dilakukan.

4. SIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan, dapat disimpulkan bahwa kepadatan
populasi cacing tanah pada perkebunan lada dengan sistem pertanian Monokultur-
Semi organik sebesar 149,71 individu/m? dan 1014,36 individu/m3, Agroforestri-
Organik sebesar 214,86 individu/m? dan 1080,16 individu/m3, Polikultur-Organik
sebesar 150,86 individu/m? dan 1330,63 individu/m3, maupun Monokultur-Organik
sebesar 158,29 individu/m? dan 852,28 individu/m® lebih besar secara signifikan
daripada perkebunan dengan sistem pertanian Monokultur-Anorganik sebesar 62,29
individu/m? dan 376,93 individu/m?3.
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