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Pendahuluan

Abstract: Warmare District, Manokwari Regency, West Papua Province is one
of the areas where the people still maintain the shifting cultivation system and it
has even become one of the local wisdoms in the area. This research aims to
examine the diversity and density of soil macrofauna on shifting cultivation
land in the Warmare District, Manokwari Regency. The method used in this
research is the direct handsorting method in the field and macrofauna
identification using a binocular microscope. Data analysis used in this research
was cluster analysis with PAST (Powerful Software for Scientific Data
Analysis) software version 3.4 and used the Landmarks 3D PCA test to see the
relationship between soil macrofauna diversity and land use types. The research
results showed that the highest density and diversity of soil macrofauna was
shown by the use of forest land with 38 taxa at a depth of 0-10 cm and 37 taxa
at a depth of 10-20 cm. Where the high diversity composition of the Shannon-
Weaner index is shown by forest land use with a value of 0.94 and is reinforced
by the low Simpson index value of 0.30 for forest land use. This is in line with
the results of the PCA analysis which shows that macrofauna forest land is
compared with monoculture cultivation land and polyculture cultivation land.

Keywords: Abudance, diversity, land use, macrofauna, shifthing cultivation.

Tanah  merupakan kehidupan yang
kompleks dalam suatu sistem ekologi. Dimana
ekologi tanah terdiri berbagai komponen salah
satunnya makrofauna tanah yang selalu menjadi
indikator untuk menilai kualitas tanah (Sofo et
al., 2020). Saat ini tanah telah mengalami
banyak degradasi akibat perubahan iklim
(Lubbers et al., 2020), hingga berdampak pada
kekeringan (Chomel et al., 2019) yang panjang.
Perubahan iklim juga dirasakan komunitas
makrofauna, baik yang ada di atas permukaan
ataupun yang berada di bawah permukaan.

Perubahan iklim yang terjadi saat ini
memiliki peranan penting untuk kita memahami
karakter ekosistem makrofauna tanah (Nielsen
& Ball, 2015). Makrofauna tanah memiliki
fungsi penting dalam tanah seperti memperbaiki
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struktur, porositas, dan aerasi tanah sehingga
mampu menopang pertumbuhan  tanaman
(Nunes et al., 2020). Aktivitas manusia (Smith
et al., 2016), baik secara langsung ataupun tidak
langsung akan memberikan kerusakan terhadap
tanah, seperti pengunaan pestisida, salinitas, dan
erosi akibat pengolahan lahan sehingga didalam
penggunaan lahan harus  memperhatikan
keberadaan makrofauna tanah.

Makrofauna memiliki peran dalam proses
perombakan bahan organik, dan stabilitasi
agregat tanah, (Nurrohman et al., 2015; Endrik
& Rahardjanto, 2018). Keberagaman fungsi
fauna tanah dalam melaksanakan berbagai
aktivitasnya dalam tanah perlu diketahui.
Adanya perkembangan pertanian yang semakin
pesat, maka peran makrofauna tanah dalam
penggunaan  agroekosistem  lahan  harus
dipertimbangkan secara serius. Seperti strategi
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pengelolaan lahan, dengan fokus tidak hanya
pada hasil dan kualitas biji, tetapi juga pada
pemulihan kesuburan tanah. Makrofauna tanah
merupakan bagian dari ekosistem lahan yang
hidup di tanah baik dipermukaan ataupun
didalam tanah. Ekosistem makrofauna tanah
Indonesia menempati  25% dari  spesies
makrofauna global atau dunia (Tanjung et al.,
2020). Makrofauna tanah memiliki peran yang
sangat penting dalam ekosistem, yaitu menjaga
kesuburan tanah melalui perombakan bahan
organik, distribusi nutrisi, dan meningkatkan
aerasi tanah (Namriah & Kilowasid, 2015).

Makrofauna tanah berkontribusi atas
transformasi kimia di dalam tanah,
meningkatkan pH, total-N, dan C/N rasio

(Kilowasid et al., 2020). Peran transformasi
makrofauna tanah seperti herbivora, karnivora,
dan predator dalam ekosistem tanah, yaitu untuk
mengelola siklus hara dalam ekosistem tanah
(Melman et al., 2019). Siklus hara adalah salah
satu dari banyak peran untuk menentukan
kesuburan, kesehatan, dan kualitas tanah pada
praktik pertanian. Makrofauna tanah terbukti
memberikan dampak terhadap produktivitas
pertumbuhan tanaman dan proses tanah lainnya
(Groenigen et al., 2014). Pengembangan praktik
pertanian harus memperhatikan keberadaan
makrofauna tanah, dimana untuk menjaga

pertanian yang ramah lingkungan dan
berkelanjutan.
Peran makrofauna  tanah untuk

manajemen kesuburan, kesehatan, dan kualitas
tanah telah banyak didemonstrasikan oleh para
ahli (Kihara et al., 2020) sebagai salah satu
indikator untuk melihat lahan-lahan pertanian
yang berkelanjutan (Menta & Remelli, 2020)
berpendapat bahwa makrofauna selain melihat
kesuburan tanah tetapi juga sebagai indikator
pendekatan holistik, dan kesehatan tanah.
Dalam dua dekade terakhir indeks keragaman
makrofauna tanah diusulkan bersama metode
fisik-kimia ~ sebagai  program  pemantau
bioindikator kualitas tanah (Dahlsjo et al., 2019;
Dubey et al., 2020). Peran makrofauna dalam
menilai kesuburan, kesehatan dan kualitas tanah
harus diedukasikan ke petani tradisional ataupun
petani konvesional.

Jumlah petani tradisional saat ini semakin
berkurang dimana tergerus dengan
perkembangan sistem pertanian konvesional.
Petani tradisional yang dimaksud merupakan
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petani yang menggunakan sistem bera dan
budidaya tradisional yang bergantung terhadap
alam. Selama setahun penanaman dilakukan
diawal musim penghujan (Dahlstrom, 2008),
dan disela-sela musim digunakan sebagai lahan
rumput pengembalaan dan bera (Delgado-
Matasa & Pukkala, 2014). Petani tradisional
sebagian besar setelah panen melakukan
imigrasi ke perkotaan (Kc & Race, 2020) untuk
menunggu musim tanam berikutnya.
Perkembangan pertanian yang menimbulkan
sistem petani tradisional tergerus yakni
didorong oleh kebutuhan sosial ekonomi dan
perkembangan global yang cepat (Ren et al.,
2020).

Perkembangan global memberi dampak
terhadap pertanian konvensioal yang ikut pesat

berkembang, dimana  ditandai  dengan
penggunaan pupuk anorganik, pengelolaan
lahan menggunakan alat teknologi, hingga

berdampak pada kerusakan lingkungan. Dalam
memenuhi kebutuhan pangan (Mwamboa et al.,
2020; Koncz et al., 2020; Taghizadeh-Mehrjardi
et al., 2020) para peneliti mendemonstrasikan
agar sistem pertanian agar terus dikembangkan
dimana sistem pertanian harus mampu
memadukan sistem peternakan, dan pertanian.
Sehingga kesuburan, kesehatan, dan kualitas
tanah tetap terjaga, serta menimbulkan pertanian
yang ramah lingkungan dan  berkelanjutan.
Berdasarkan hal tersebut, penelitian ini penting
untuk dilaksanakan dan bertujuan untuk melihat
keberadaan  keragaman dan  kelimpahan
makrofauna tanah pada lahan sistem ladang

berpindah di Distrik Warmare, Kabupaten
Manokwari, Papua Barat.
Bahan dan Metode
Lokasi penelitian
Penelitian  dilaksanakan di  Distrik

Warmare Kabupaten Manokwari Provinsi Papua
Barat pada bulan Juli samapai bulan September
2024.

Prosedur kerja

Metode yang akan digunakan adalah
Tropical Soils Biology and Fertility (TSBF)
yang dikenal dengan metode identifikasi
makrofauna (Anderson & Ingram, 1990).
Pengambilan sampel tanah untuk pengamatan
makrofauna yaitu menggunakan ring box
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stainless dengan ukuran panjang x lebar x tinggi
(25 x 25 x 20 cm). Pengambilan sampel tanah
makrofauna akan dilakukan dengan metode grid
dengan jarak 10 meter, dan jumlah pengambilan
sampel berdasarkan luas lahan yang digunakan
petani.

Adapun pengamatan makrofauna
dilapangan menggunakan handsortir, dan
ditampung dimedia yang berisikan alkohol
kemudian dilanjutkan untuk analisis struktur
trofik di dalam laboratorium biodiversitas
diamati menggunakan mikroskop binokuler tipe
EW10x/20, ukuran tubuh makrofauna 2— 10 mm
(Lavelle & Spain, 2003) ; (Anderson & Ingram,
1990). Parameter pengamatan yang dievaluasi
meliputi jumlah genus, kerapatan, dan indeks
keberagaman  pada  penggunaan lahan
monokultur, lahan kebun campuran dan lahan
hutan.

Analisis data

Kerapatan, dinyatakan dengan jumlah
individu dalam kelompok trofik pada tiap plot
pengamatan. Keberagaman, dinyatakan dengan
jumlah individu dalam kelompok trofik
makrofauna tanah dan indeks keragaman
Shannon-wiener pada tiap plot pengamatan.
Indeks Shannon-wiener dihitung menggunakan
persamaan berikut dengan jumlah individu m-
dan jumlah takson (species richness) m2.

H’ =3 piInpi @
A =XR Pi2 (2

Keterangan : pi = ni/N

Pi = proporsi spesies kelompok trofik ke | di
dalam sampel total

ni = nilai jumlah trofik individu tiap kelompok
untuk tiap spesies

N = total jumlah individu kelompok trofik.

Semua data yang dikumpulkan kemudian
dianalisis, biodiversitas biota tanah
menggunakan Analisis variansi ANOVA. Untuk
membedakan struktur trofik makrofauna tanah
dengan jenis vegetasi menggunakan analisis
klaster dengan software PAST
(Powerful Software For Scientific Data
Analysis) versi 3.4. Hubungan keragaman

makrofauna tanah terhadap jenis penggunaan
lahan menggunakan uji Landmarks 3D PCA.

Hasil dan Pembahasan

Kondisi penggunaan lahan

Penelitian dilakasnakan pada tiga tipe
penggunaan lahan di antaranya lahan
monokultur, lahan polikultur, dan lahan hutan.
Lahan tersebut merupakan lahan masyarakat
lokal papua yang dikelolah dengan sistem
tradisional. Pembukalan lahan tanpa
menggunakan sistem mekanisasi, sehingga
terlihat banyak tumpukan-tumpukan kayu.

Gambar 1 merupakan lahan monokultur
yang dibudidayakan masyarakat lokal, dengan
umur tanaman 8 minggu setelah tanam (MST).
Lahan tersebut merupakan lahan kebun jagung
yang dibudidayakan dengan sistem tebas bakar
dan tanpa olah tanah. Proses pembukaan lahan

hingga pasca panen tidak menggunakan
mekanisasi, dan penggunaan pupuk serta
pengendalian hama tanpa menggunakan
pestisida.

Gambar 2. Lahan polikultu

Lahan polikultur (Gambar 2) merupakan
tanaman budidaya masyarakat lokal Warmare
yang sering dijumpai di lapangan. Biasanya
kebun campuran ini dilaksanakan setelah masa
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panen tanaman utama yang dibudidayakan di
tahun pertama. Tanaman yang ditanam lebih
dari satu tanaman pada areal lahan yang sama
diantaranya tanam pisang, singkong, ubi jalar,
keladi, sereh, jahe, pepaya, dan cabai. Hasil
dapat disajikan dalam bentuk tabel angka-angka,
grafik, deskripsi verbal, atau gabungan antara
ketiganya.

Gambar 3. Lahan Hutan

Lahan hutan (gambar 3) merupakan lahan
hutan sekunder dimana lahan tersebut pernah
dibuka sebagai lahan budidaya pertanian.
Namun lahan tesebut sengaja dihutankan dan

akan dibuka kembali setelah 3 sampai 5 tahun
lahan tersebut ditinggalkan.  Sistem ini
masyarakat mengenelnya dengan sistem bero
artinya lahan tersebut diistirahatkan dan tanpa
ditanami tanaman budidaya serta dibiarkan
menjadi hutan kembali.

Kelimpahan  makrofauna tanah
berbagai  penggunaan lahan
berpindah di Distrik Warmare

Data analisis makrofauna tanah pada
penggunaan lahan kebun Monokultur, kebun
Polikultur serta hutan, yang dipisahkan dua
kedalaman 0-10 cm dan 10-20 cm. Nilai
keragaman  tertinggi  ditunjukkan  pada
penggunaan lahan hutan sebesar 38 (0-10 cm),
37 (10-20 cm), disusul penggunaan lahan kebun
polikultur 36 (10-20 c¢cm), 17 (0-10 cm), serta
nilai terendah ditunjukkan penggunaan lahan
monokultur sebesar 10 (0-10 cm), 8 (10-20 cm).
Komposisi rata-rata makrofauna tanah disajikan
pada Tabel 1.

pada
ladang

Tabel 1. Komposisi rata-rata keragaman dan kepadatan makrofauna pada berbagai penggunaan lahan di Distrik
Warmare

Rata-rata Fauna Tanah pada penggunaan Lahan berbeda

Takson

Monokultur

Polikultur Hutan

0-10

10-20

0-10 10-20 0-10 10-20

Aranae -
Celombola -
Celomtera Polyphaga -
Celoptera -
Chillopoda -
Coleoptera -
Diplopoda -
Homoptera -
Hymenoptera 1
Isopoda -
Isoptera -
Lepidoptera
Midge Lavar
Midge Lavar
Nematoda
Oligochaeta
Pauropoda
Pseudoscorplonida
Symphylan -
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Monoculture

Richness

Gambar 4. Rata-rata Individu Makrofauna Pada
Penggunaan Lahan Monokultur

Gambar 4. Rata-rata individu makrofauna
pada penggunaan lahan kebun monokultur di
Distrik Warmare menunjukan jumlah takson
Oligochaeta yang dominan dikedalaman 0-10
cm, yaitu berjumlah 5 individu dan kedalaman
10-20 cm berjumlah 7 individu. Dari
pengelompokan makrofauna yang ditemukan di
kebun  Monokultur.  Cacing  merupakan
makrofauna yang dominan dari 21 takson yang
ditemukan. Hal tersebut menunjukkan bahwa
jumlah kepadatan makrofauna pada lahan
monokultur berjumlah 18 individu. Makrofauna
tanah yang memiliki jumlah tertinggi vaitu
Cacing sebanyak 12 individu, sedangkan
makrofauna terendah yaitu Pauropoda, Midge
larva, Nematoda, Hymenoptera dan Aranae rata-
rata sebanyak 1 individu.

Gambar 5. Rata-rata Individu Makrofauna pada
Penggunaan Lahan Polikultur

Spesies cacing termasuk golongan “daur
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ulang” sebab mereka dapat menguraikan zat-zat
yang sudah mati menjadi sesuatu yang sangat
bermanfaat bagi kelangsungan kehidupan dalam
sebuah  ekosistem.  Rata-rata  individu
makrofauna pada penggunaan lahan
polikutur (Gambar 5) menunjukan bahwa
Hymneoptera dengan jumlah kepadatan takson
13 ditemukan pada kedalaman 0-10 cm, dan 29
individu dikedalaman 10-20 cm. Hymneoptera
ditemukan dominan dilahan polikulture yang
ditanamin pisang, singkong, ubi jalar, keladi,
serei, jahe, pepaya, dan cabai. Selain takson
hymneoptera yang mendominasi  disusul
Oligochaeta (5) Lepidoptera (2), dan Pauropoda
(1), Aranae (1), symphylan (1), dan Coleoptera
(2).

Forest

Eichness

Gambar 6. Rata-rata Individu Makrofauna pada
Penggunaan Lahan Hutan

Oligochaeta merupakan total makrofauna
tanah yang dominan yang ditemukan pada posisi
lahan hutan ada 32 individu, yaitu hymenoptera
sebanyak 15 individu, chilopoda sebanyak 10
individu, diplopoda sebanyak 9 individu,
isopoda ada 3 individu, polyphaga ada 1
individu, dan Aranae ada 1 individu. Menurut
(Kudureti et al., 2023) menyatakan bahwa
cacing tanah membantu dalam menguraikan
bahan organik didalam tanah, membantu
pengangkutan sejumlah lapisan tanah dari bahan
organik dan memperbaiki struktur tanah.
Aktivitas cacing tanah dapat merombak bahan
organik tanaman menjadi mineral dan sebagian
tersimpan sebagai bahan organik tanah.

Indeks  keragaman dan  kelimpahan
makrofauna tanah pada berbagai
penggunaan lahan ladang berpindah di

distrik warmare
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Berdasarkan analisis keragaman indeks
Shannon-Weaner dan indeks Simpson nilai
keragaman  tertinggi  ditunjukkan  pada
penggunaan lahan hutan, Hal ini ditunjukkan
dengan nilai Shannon — Weaner (0,94) dan nilai
Simpson rendah (0,30). Artinya jika analisis
Shannon-Weaner tinggi dan Simpson rendah
mengindikasikan keragaman di penggunaan

lahan tersebut tinggi. Hal ini di perkuat dengan
jumlah total takson yang diketemukan sebanyak
7 spesies pada kedalaman 0-10 cm dan
sebanyak 5 spesies pada kedalaman 10-20 cm.
Komposisi keragaman indeks Shannon -Weaner
dan indeks Simpson makrofauna tanah disajikan
pada Tabel 2.

Tabel 2. Komposisi keragaman indeks Shannon -Weaner dan indeks Simpson makrofauna pada berbagai
penggunaan lahan di Distrik Warmare

Penggunaan Kedalaman Keragaman lah Tak
Lahan (cm) Indeks Shannon- Indeks Jumlah Takson
Weaner Simpson
0-10 0,30 0,64 6
Monokultur 10-20 0,00 0,50 2
. 0-10 0,29 0,48 4
Polikultur 10-20 0,22 0,34 4
Hutan 0-10 0,94 0,30 7
10-20 0,56 0,67 5
010 1020 10 1020
T 3
g -y
5 .
| : bt
Land Use - Land Uze

Gambar 7. Analisis Klaster Makrofauna Tanah pada
Penggunaan Lahan Berbeda

Analisis  klaster makrofauna tanah
terhadap penggunaan lahan pada kedalaman O-
10 cm menunjukan bahwa kebun monokultur
terpisah dengan kebun polikultur dan hutan.
Umur tanaman pada lahan monokutur 8 minggu
setelah tanam (MST), sehingga memiliki
kemiripan dengan kebun polikultur dan hutan
0,15. Penggunaan lahan polikultur dan hutan
memiliki kemiripan yang sama berkisar 0,35.
Namun pada kedalaman 10-20 cm berdasarkan
analisis claster yang ditampilkan dengan gambar
2 dendogram menunjukan kemiripan yang tidak
berbedah jauh. Kebun polikultur memiliki,
monokultur dan hutan berkisar 0,2 sampai 0,3.
Artinya di kedalaman 10-20 cm keragaman
berdasarkan uji  klaster pada setiap
penggunaan lahan tidak memiliki perbedaan
yang signifikan.
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Gambar 8. Sebaran keragaman Makrofauna tana
terhadap Penggunaan Lahan

Sebaran keragaman makrofauna tanah
terhadap penggunaan lahan

Hasil Principal Components Analysis
(PCA) menunjukkan  bahwa sebaran
keragaman  makrofauna tanah  pada
kedalaman 0-10 cm lahan hutan memiliki
dominansi seperti chilopoda dan diplopoda.
Hymenoptera telah mendominasi pada
penggunaan lahan polikultur, sedangkan
makrofauna yang mendekati titik nol artinya
memiliki sebaran yang sama disetiap
penggunaan lahan. Hasil
Principal Components Analysis (PCA) di
kedalaman 10-20 cm menunjukan bahwa
sebaran keragaman makrofauna tanah pada
penggunaan lahan  polikulture  masih
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didominasi takson hymenoptera.
Dipenggunaan lahan hutan didominasi oleh
Oligochaeta, sedangkan pada lahan
monokultur memiliki sebaran dominasi
yang sama.
Pembahasan

Analisis kelimpahan makrofauna tanah
menunjukkan bahwa di penggunaan lahan hutan
menampakan nilai dengan kelimpahan yang
tertinggi. Hal ini menggambarkan bahwa lahan
hutan menunjukkan kondisi lahan yang
homogen (Vasconcelos et al., 2020) sehingga
kebutuhan sumber makanan makrofauna tanah
berfariasi dan tercukupi (Daggers et al., 2020)
Berbeda halnya pada penggunaan lahan
monokultur dan polikultur yang memiliki nilai
terendah. Kelimpahan makrofauna pada lahan
monokultur dan polikulture didominasi takson
tertentu. Pada penggunaan lahan monokultur
didominasi takson oligocheta atau cacing tanah.
Takson cacing tanah diduga bahwa sumber
energi yang dihasilkan oleh  tanaman
monokultur  jagung sangat cocok untuk
kebutuhan ekosistemnya (Al-Maliki et al., 2021)
Sedangkan pada lahan polikultur didominasi
oleh takson hymenoptera.

Berbeda halnya dengan penggunaan lahan
hutan yang memiliki kelimpahan yang
berfariasi. Kelimpahan makrofauna tanah
tertinggi ditunjukkan takson Oligochaeta,disusul
takson Hymenoptera, Chilopoda, diplopoda dan
isopoda. Adanya takson yang memiliki
kelimpahan seimbang artinya kesediaan sumber
makanan sangat tercukupi untuk keberlanjutan
hidupnya. Hal ini diperkuat dengan hasil
analisis indeks keragaman dan kelimpahan
makrofauna tanah berdasarkan uji shanno-
weaner dan Simpson menunjukkan bahwa pada
lahan  hutan  memiliki  keragaman dan
kelimpahan yang tinggi.

Analisis sebaran keragaman makrofauna
tanah terhadap penggunaan lahan dikedalaman
0-10 cmberdasarkan uji PCA lahan hutan
didominasi oleh chilopoda dan diplopoda,
sedangkan hymenoptera memiliki keragaman
yang sama antara penggunaan lahan hutan dan
lahan polikultur. Takson chilopoda dan
diplopoda serta hymenoptera kebutuhan sumber
makan tercukupi. Selain sumber makanan ruang
pori tanah pada lahan hutan sangt berfariasi,
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sehingga memungkinkan pori tanah sebagai
rumah untuk berkembang.

Penelitian Cald et al., (2022) meyatakan
bahwa di penggunaan lahan hutan memiliki
kondisi kelembaban tanah cukup terjaga
sehingga untuk Kkeberlangsungan komunitas
makrofauna tanah berjalan dengan baik. Namun
pada penggunaan lahan polikultur di kedalaman
10-20 cm, takson hymenoptera terlihat
dominan. Hal ini diduga di lahan polikultur pada
kedalaman 10-20 cm, senyawa karbon yang
dihasilkan oleh tanaman merupakan sumber
energi bagi takson makrofauna hymenoptera.
Hymenopter memiliki peran sebagai pendaur
ulang bahan organik dan bioturbansi tanah
(Jiang et al., 2018), sehingga tanah pada subsoil
ikut terangkat keatas. Sedangkan pada lahan
hutan didominasi oleh takson makrofauna
oligochaeta. Oligochaeta memiliki pergerakan
secara vertikal dan horizontal hingga kedalaman
30 sampai 40 cm (Coleman et al., 2004).

Kesimpulan

Praktek budidaya pada sistem pertanian
ladang  berpindah, = memberikan  dampak
terhadap sebaran keragaman dan kelimpahan
makrofauna tanah di  Distrik Warmare
Kabupaten Manokwari Provinsi Papua Barat.
Keragaman dan kepadatan makrofauna tanah
tertinggi ditunjukkan pada penggunaan lahan
hutan. Dimana Komposisi keragaman indeks
Shannon-weaner tinggi diperlihatkan oleh
penggunaan lahan hutan dengan nilai 0,94 dan
diperkuat dengan rendahnya nilai indeks
Simpson 0,30 pada penggunaan lahan hutan.
Hal tersebut seiring dengan hasil analisis PCA

yang menampilkan bahwa lahan hutan
makrofauna  dibandingkan  dengan  lahan
perladangan monokultur dan perladangan

polikultur. Hal ini diduga pada lahan hutan
memiliki bahan organik yang tinggi sehingga
dapat mempengaruhi kepadatan makrofauna
tanah, artinya hubungan bahan organik dan
makrofauna tanah memiliki hubungan korelasi
yang baik.

Ucapan Terima Kasih
Peneliti sampaikan terimakasih kepada

Kemendikbudristekdikti melalui LP2M
Universitas Papua yang telah memberikan dana



Mbusango et al., (2024). Jurnal Biologi Tropis, 24 (2): 342 — 351

DOI: http://dx.doi.org/10.29303/jbt.v24i2.6892

hibah penelitian dosen pemula, sehingga peneliti
bisa menyelesaikan penelitian. Terimakasih
disampaikan kepada masyarakat Warmare dan
kepada mahasiswa Ilmu Tanah Universitas
Papua yang telah membatu Tim peneliti di
lapangan hingga penelitian ini bisa berjalan
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