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Keywords: The existence of insects in an ecosystem is often considered as pest, although

Abundance, Ecological  jnsects have a beneficial ecological function as pollinators, decomposers,

functions, Natural natural enemies, and environmental bioindicators. Different types of land use

enemies, Pest in coffee plantations can result in differences in community structure and
ecological function of insects. Purpose of this study is to analyze insect diversity
and its function in the residential, multicropping, and agroforestry of Arabica
coffee plantations in Pangalengan District, Bandung Regency, West Java.
Samples were taken from three Arabica coffee plantations in Pulosari and
Margamulya Villages, Pangalengan District, Bandung Regency, by establishing
five sampling points measuring 100 m? with the distance between sampling
points ranging from 10-50 m. Insect samples were captured using swing traps,
yellow traps, and Brocap traps. Collected samples were identified based on
morphological characters. There were 607 insects collected from Arabica coffee
plantations which had a functional role as natural enemies, 47 individuals as
pollinators, 629 individuals as decomposers, and 2,821 insects which were
herbivores. The insect diversity index in residential landscapes (H'= 2.43) and
multicropping (H'= 2.79) has medium criteria, while in agroforestry landscapes
(H'= 3.88) has high criteria. The results showed the potential of coffee
plantations that supports the preservation of insect biodiversity. Although the
dominance of herbivores is found in all three types of coffee plantations, the
presence of natural enemy insects, pollinators and decomposers helps maintain
ecosystem balance and supports agricultural productivity. Therefore, proper
habitat management in coffee cultivation practices is indispensable to manage
balanced ecological functions.

Kata Kunci: Keberadaan serangga dalam suatu ekosistem seringkali dianggap sebagai hama,
Fungsi ekologi, Hama, = meskipun demikian serangga memiliki fungsi ekologis yang bermanfaat sebagai
Kelimpahan, Musuh penyerbuk, pengurai, musuh alami, dan sebagai bioindikator lingkungan.
alami Perbedaan jenis penggunaan lahan pada perkebunan kopi dapat mengakibatkan

perbedaan pada struktur komunitas dan fungsi ekologis serangga. Penelitian ini
bertujuan untuk menganalisis keanekaragaman serangga dan fungsinya pada
perkebunan kopi Arabika pemukiman, tumpangsari, dan agroforestri di
Kecamatan Pangalengan, Kabupaten Bandung, Jawa Barat. Sampel diambil dari
tiga perkebunan kopi Arabika di Desa Pulosari dan Margamulya, Kecamatan
Pangalengan, Kabupaten Bandung dengan menetapkan lima titik sampling
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berukuran 100 m? dengan jarak antar titik sampling berkisar 10-50 m. Sampel
serangga ditangkap menggunakan perangkap ayun, perangkap kuning, dan
perangkap Brocap. Sampel yang diperoleh diidentifikasi berdasarkan karakter
morfologi hingga tingkat morfospesies. Serangga yang berhasil dikumpulkan
dari perkebunan kopi Arabika berjumlah 607 individu yang memiliki peran
fungsional sebagai musuh alami, 47 individu sebagai polinator, 629 individu
sebagai dekomposer, dan serangga yang merupakan herbivor berjumlah 2.821
individu. Indeks keanekaragaman serangga pada perkebunan kopi Arabika
pemukiman (H’= 2,43) dan tumpangsari (H’= 2,79) memiliki kriteria sedang,
sedangkan pada perkebunan kopi Arabika agroforestri (H'= 3,88) memiliki
kriteria tinggi. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa perkebunan kopi
berpotensi sebagai habitat yang mendukung pelestarian keanekaragaman hayati
serangga. Meskipun dominasi herbivor ditemukan di ketiga tipe perkebunan
kopi, namun keberadaan serangga musuh alami, polinator, dan dekomposer
membantu menjaga keseimbangan ekosistem dan mendukung produktivitas
pertanian. Oleh karena itu, pengelolaan habitat yang tepat dalam praktik
budidaya kopi sangat diperlukan untuk mengelola fungsi ekologi yang
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seimbang.

PENDAHULUAN

Kopi (Coffea sp.) merupakan salah satu
komoditas yang intensif diperdagangkan secara
global. Permintaan semakin
meningkat menyebabkan terjadinya intensifikasi
pertanian dalam mengelola lahan kopi. Menurut
Moreaux et al (2022), dalam budidaya kopi banyak
petani yang cenderung mengolah lahan secara
monokultur

konsumen yang

untuk mempercepat pertumbuhan
tanaman. Penyederhanaan lahan pertanian, seperti
sistem pertanaman secara monokultur berdampak
pada berkurangnya jumlah dan keanekaragaman
tutupan lahan, termasuk habitat
mempunyai peranan penting untuk keberlangsungan
keanekaragaman hayati di lahan perkebunan,
khususnya bagi kelompok invertebrata (Medeiros et
al, 2019). Berkurangnya keanekaragaman atau
heterogenitas tanaman dari suatu lahan pertanian
mengakibatkan terjadinya homogenisasi biotik,
hilangnya spesies, dan pengurangan jasa ekosistem
(Tscharntke er al, 2012). Dengan demikian, lahan
monokultur dapat menyebabkan penurunan hasil
produksi dan nilai ekonomi akibat rendahnya
kelimpahan serangga penyerbuk dan
keanekaragaman serangga secara umum (Gonzalez-
Chaves er al, 2020).

Provinsi Jawa Barat merupakan salah satu
daerah penghasil kopi Arabika (Coffea arabica L.) di
Indonesia. Perkebunan kopi di Provinsi Jawa Barat
tersebar di beberapa area kabupaten, dengan luas

lahan perkebunan kopi paling besar berada di

alami yang

Kabupaten Bandung (Badan Pusat Statistik Provinsi
Jawa Barat, 2022). Luas lahan kopi terbesar di
Kabupaten Bandung berada di Kecamatan
Pangalengan, yaitu sebesar 2.322,10 Ha pada tahun
2019 (Badan Pusat Statistik Kabupaten Bandung,
2019). Pengelolaan perkebunan kopi di Kecamatan
Pangalengan didominasi oleh perkebunan kopi
rakyat (Badan Pusat Statistik Kabupaten Bandung,
2019). Permasalahan yang seringkali terjadi dalam
usaha peningkatan produksi kopi adalah keterbatasan
lahan, sehingga diperlukan upaya optimalisasi
penggunaan lahan sesuai penerapan cara pertanian
yang baik mencakup penanaman pohon peneduh
sesuai jumlah tanaman utama, konservasi lahan, dan
pengendalian hama terpadu (Putri ez al, 2023). Selain
itu, rendahnya produktivitas kopi sebagian besar juga
disebabkan oleh serangan serangga hama yang dapat
menimbulkan kerugian secara kuantitas maupun
kualitas (Hendrival dkk., 2023).

Karakteristik lahan perkebunan, seperti tipe
penggunaan lahan, ketinggian dan tutupan hutan
berperan penting dalam membentuk komunitas
serangga. Secara ekologis perkebunan kopi memiliki
keanekaragaman serangga yang tinggi (Rasiska &
Khairullah, 2017). Serangga yang hidup di
perkebunan kopi dapat mencapai sekitar 850 jenis,
dan 23,5% di antaranya merupakan serangga hama di
daerah tropis dan subtropis (Rasiska & Khairullah,
2017). Pada skala lanskap, banyak serangga hama
pada pertanaman kopi yang meningkat atau menurun
seiring dengan ketinggian (Jonsson et al, 2015).
Lahan perkebunan kopi dengan tutupan kanopi yang
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lebih renggang juga memiliki dampak besar terhadap
iklim mikro yang dapat mempengaruhi fisiologi
organisme dan interaksi di antara tanaman, serangga
hama, dan musuh alaminya (Jamieson et al, 2012).
Namun, tidak semua serangga merupakan hama pada
ekosistem perkebunan kopi. Selain sebagai hama,
serangga juga memiliki fungsi penting di ekosistem
seperti sebagai polinator yang menguntungkan bagi
tanaman kopi, agens pengendali hama, dan
pendegradasi bahan organik/dekomposer yang
diketahui sensitif terhadap perubahan penggunaan
lahan (Campera et al, 2022).

Mengingat pentingnya fungsi serangga di alam
dan sebagai salah satu penentu kestabilan ekosistem,
maka diperlukan kajian yang lebih mendalam terkait
perbandingan keanekaragaman dan fungsi serangga
pada tipe penggunaan lahan yang berbeda di
perkebunan kopi. Penggunaan lahan perkebunan
kopi di area penelitian terdiri atas perkebunan kopi
Arabika pemukiman, tumpangsari hortikultura, dan
agroforestri. Informasi mengenai perbandingan

keanekaragaman dan fungsi serangga pada
perkebunan kopi Arabika dengan tipe penggunaan
lahan pemukiman, tumpangsari, dan agroforestri di
Kecamatan Pangalengan hingga saat ini belum
dilaporkan. Dengan demikian, penelitian ini
bertujuan untuk menganalisis keanekaragaman
serangga dan fungsinya pada perkebunan kopi
pemukiman, tumpangsari, agroforestri  di

Kecamatan Pangalengan, Kabupaten Bandung.

dan

BAHAN DAN METODE
Tempat dan Waktu
Lahan penelitian terletak di Desa Margamulya
dan Desa Pulosari, Kecamatan Pangalengan,

Kabupaten Bandung yang terdiri atas tiga tipe

107.500
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perkebunan  kopi, vyaitu perkebunan kopi
pemukiman, tumpangsari, dan agroforestri (Gambar
1). Perkebunan kopi pemukiman (7°9°33” LS,
107°33°48” BT) dengan ketinggian tempat berkisar
1.304 m dpl. Perekebunan kopi tumpangsari (7°10°25”
LS, 107°33'22” BT) dengan ketinggian tempat berkisar
1.379 m dpl. Perkebunan kopi agroforestri (7°17°34”
LS, 107°55’50” BT) dengan ketinggian tempat berkisar
1.429 m dpl. Pengambilan sampel serangga dilakukan
dari bulan Juli-September 2023 pada setiap lahan
terpilih yang ditetapkan sebanyak 5 titik sampling
penelitian dengan luas lahan setiap titik sampling
seluas 100 m?, jarak antar titik sampling berkisar 10—
50 m (Kemp & Ellis, 2017).

Karakteristik lahan yang dijadikan tempat
penelitian harus memiliki bunga mekar atau buah
kopi Arabika berwarna merah, dengan kriteria
perkebunan kopi pemukiman di area penelitian
merupakan lahan yang ditanam monokultur dan
terletak di sekitar rumah atau pemukiman warga
(Gambar 2a). Kriteria perkebunan kopi tumpangsari
merupakan lahan kopi yang ditanam polikultur
dengan tanaman semusim/tahunan secara bersamaan
untuk meningkatkan pendapatan bagi petani kopi
(Gambar 2b). Perkebunan kopi tumpangsari di area
penelitian merupakan lahan polikultur antara
tanaman kopi dengan jeruk dan cabai pada 3 titik
sampling, sedangkan 2 titik sampling lainnya
merupakan lahan polikultur antara tanaman kopi
dengan jeruk, cabai, pisang dan singkong.
Perkebunan kopi agroforestri memiliki kriteria
perkebunan kopi di bawah naungan tanaman kayu
berumur panjang seperti pinus, leda (Eucalyptus),
dan suren (Gambar 2c), dengan lahan kopi
agroforestri di area penelitian merupakan tanaman

kopi yang dinaungi oleh tanaman pinus.
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Gambar 1. Peta lokasi penelitian
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Gambar 2. Lahan
agroforestri

e

Pengambilan Sampel Serangga

Pengambilan sampel serangga dilakukan satu
minggu sekali selama lima minggu. Pengambilan
sampel serangga dilakukan dengan tiga
perangkap, yaitu perangkap ayun (sweep net),
perangkap kuning (yellow pantrap), dan perangkap
PBKo Brocap. Sampel serangga kemudian dibawa ke
Laboratorium Hama, Fakultas Pertanian, Universitas
Padjadjaran untuk dilakukan identifikasi. Serangga
diidentifikasi berdasarkan karakter morfologi sampai
tingkat morfospesies menggunakan kunci identifikasi
dari beberapa sumber seperti buku Borror et al
(1989) dan Kalshoven (1981).

jenis

Analisis Data

Keanekaragaman dan kelimpahan serangga
pada tanaman kopi dihitung menggunakan rumus
indeks keanekaragaman jenis Shannon-Wiener,
indeks dominansi jenis, indeks kekayaan jenis, dan
indeks kemerataan jenis (Haneda er al, 2023 ;
Maharani et al, 2024). Indeks keanekaragaman jenis
dihitung dengan rumus sebagat berikut:

- Z pilnpi
Keterangan:

H’ =indeks keanekaragaman Shannon-Wiener

Pi = perbandingan jumlah individu suatu jenis
dengan keseluruhan jenis (ni/N)

Ni =jumlah individu jenis ke-I

N =jumlah individu seluruh jenis

H =

Kriteria  indeks
berdasarkan nilai H’ adalah:
H’ >3  =keanekaragaman spesies melimpah tinggi

keanekaragaman jenis

penelitian. (a) Lahan kopi pemukiman, (b) Lahan kopi tumpangsari,
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(c) Lahan kopi

1 < H’ < 3 = keanekaragaman spesies sedang
H <1 = keanekaragaman spesies sedikit atau
rendah

Indeks kemerataan dihitung dengan rumus:

Keterangan:

E =indeks kemerataan jenis Pielou

H’ = indeks keanekaragaman jenis Shannon-Wiener
S =jumlah jenis yang ditemukan

Kriteria indeks kemerataan jenis berdasarkan
nilai E adalah:
E<0,4  =kemerataan rendah
0,4 < E 0,6 = kemerataan sedang
E>0,6  =kemerataan tinggi

Indeks dominansi jenis dihitung dengan

ni
— —\2
c=>
Keterangan:

C =indeks dominansi jenis
Ni =jumlah individu jenis ke-i
N =jumlah total semua individu jenis

rumus:

Kriteria indeks dominansi jenis berdasarkan
nilai C adalah:
C<1 = jenis/famili beranekaragama dan tidak ada
yang mendominasi
C=1 = jenis/famili tidak beranekaragam dan ada

yang mendominasi
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Indeks kekayaan jenis dihitung dengan rumus:

(-1’

DMg =
InN
Keterangan:
DMg = indeks kekayaan jenis Margalef
S = jumlah jenis yang ditemukan
N = jumlah individu seluruh jenis

Kriteria indeks kekayaan jenis berdasarkan

nilai DMg adalah:

DMg< 2,5  =kekayaan jenis rendah
2,5 < DMg < 4 = kekayaan jenis sedang
DMg > 4 = kekayaan jenis tinggi

HASIL DAN PEMBAHASAN

Keanekaragaman Serangga pada Tanaman Kopi
Kelimpahan serangga sangat dipengaruhi oleh
tipe ekosistem termasuk kompleksitas vegetasi serta
pengolahan lahan dan faktor lingkungan seperti suhu
dan kelembaban. Berdasarkan hasil pengamatan yang
telah dilakukan, jumlah serangga yang tertangkap
secara keseluruhan berjumlah 2.348 individu untuk
perkebunan kopi pemukiman, 913 individu untuk
perkebunan kopi tumpangsari, dan 843 individu
untuk perkebunan kopi agroforestri. Perkebunan
kopi pemukiman terdiri atas 9 ordo dan 67 famili,
perkebunan kopi tumpangsari terdiri atas 8 ordo dan
52 famili, dan perkebunan kopi agroforestri terdiri
atas 9 ordo dan 59 famili, dengan jumlah famili paling
banyak di semua tipe perkebunan kopi berasal dari

ordo Diptera. Dari hasil perhitungan indeks
keanekaragaman Shannon-Wiener pada lahan
perkebunan  kopi diketahui bahwa indeks
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keanekaragaman serangga pada perkebunan kopi
pemukiman dan tumpangsari memiliki kriteria
sedang, sedangkan pada perkebunan kopi agroforestri
memiliki kriteria tinggi (Tabel 1). Suatu ekosistem
yang memiliki indeks keanekaragaman dengan

kriteria sedang menunjukkan adanya tekanan
ekologis yang moderat, sehingga walaupun
keanekaragaman serangga di perkebunan kopi

pemukiman dan tumpangsari memiliki kondisi
lingkungan yang belum sepenuhnya stabil seperti di
perkebunan kopi agroforestri, namun ekosistem
tersebut masih memiliki produktivitas yang memadai
(Rahayu dkk., 2017).

Indeks keanekaragaman dengan kriteria
sedang menunjukkan bahwa keberadaan serangga
hama dan musuh alami hampir seimbang, dimana
keberadaan musuh alami masih dapat mengendalikan
serangga hama di lingkungan tersebut. Perkebunan
kopi agroforestri memiliki indeks keanekaragaman
serangga dengan kriteria tinggi. Hal ini menunjukkan
bahwa kondisi lingkungan di perkebunan kopi
agroforestri berada dalam keadaan yang stabil.
Keberadaan serangga yang memiliki pemerataan di
tingkat trofik dalam suatu ekosistem memiliki
peranan penting dalam menjaga keseimbangan atau
kestabilan tinggi
keanekaragaman serangga dalam suatu ekosistem

ekosistem, semakin
juga mengakibatkan keberadaan serangga hama tidak
lagi merugikan (Kinasih dkk., 2017). Tingkat
keanekaragaman dalam suatu ekosistem akan tinggi
jika nilai H> mendekati tiga. Hal ini menunjukkan
kondisi lingkungan yang baik, sebaliknya jika nilai H’
mendekati 0, maka tingkat keanekaragaman dalam
ekosistem tersebut rendah dan menunjukkan kondisi
lingkungan yang kurang baik (Muhtar er al, 2024).

Tabel 1. Hasil analisis kuantitatif komunitas serangga pada perkebunan kopi

Peﬂi‘;};‘;nm N H'  Kriteria E  Kriteria ~ C  Kriteria DMg  Kriteria
Pemukiman  2.348 2,43  Sedang 0,49  Sedang 0,29 Rendah 17,52 Tinggi
Tumpangsari 913 2,79 Sedang 0,59 Sedang 0,17 Rendah 16,72 Tinggi
Agroforestri 843 3,88 Tinggi 0,77 Tinggi 0,05 Rendah 22,56 Tinggi

Keterangan: N: jumlah individu, H: indeks keanekaragaman jenis, E: indeks kemerataan jenis, C: indeks dominansi jenis, DMg: indeks

kekayaan jenis.

Nilai indeks kemerataan digunakan untuk
mengukur derajat kemerataan dari kelimpahan suatu
individu spesies di komunitas yang menggambarkan
antara satu komunitas

keseimbangan dengan

Nilai indeks
mendekati satu menunjukkan bahwa jumlah semua

komunitas lainnya. kemerataan
individu pada suatu komunitas semakin merata,

sedangkan jila nilainya mendekati nol maka semakin
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tidak merata (Fauzi er al, 2023). Nilai indeks
dominansi pada ketiga tipe perkebunan kopi
menunjukkan kriteria rendah (C < 1) yang berarti
tidak ada spesies yang mendominasi di ketiga
ekosistem oleh satu jenis serangga. Semakin tinggi
nilai indeks dominansi menunjukkan suatu kelompok
yang mendominasi pada suatu ekosistem (Fauzi et al,
2023). Indeks kekayaan jenis digunakan untuk
mengukur jumlah jenis dari tiap spesies dalam
komunitas, semakin banyak jumlah jenis yang
ditemukan menunjukkan semakin tinggi indeks
kekayaan jenisnya (Wahyuningsih dkk., 2019).
Berdasarkan analisis nilai indeks kekayaan jenis,
ketiga tipe perkebunan kopi Arabika menunjukkan
kriteria tinggi (DMg > 4) yang berarti kekayaan jenis
dari tiap spesies dalam komunitas sama besar dan
tidak ada yang mendominasi.

Peran Fungsional dan Kelimpahan Serangga pada
setiap Tipe Perkebunan Kopi

Penentuan keanekaragaman hayati didasarkan
pada jumlah spesies dalam suatu ekosistem beserta
sifat-sifat dan fungsinya. Keanekaragaman fungsi dari
spesies merupakan hal penting dalam menentukan
bagaimana organisme akan mengatasi perubahan
dalam suatu ekosistem, kemudian hal penting lainnya
adalah untuk mempertimbangkan interaksi di antara
spesies yang memiliki fungsi-fungsi yang berbeda
(Jankielsohn, 2018). Fungsi serangga yang ditemukan
pada lahan perkebunan kopi yang diamati terdiri atas
empat golongan, vyaitu serangga dekomposer,
herbivor, musuh alami (predator dan parasitoid), dan
polinator (Gambar 3). Serangga yang tertangkap pada
perkebunan kopi pemukiman terdiri dari serangga
dekomposer (371 individu), (1.646
individu), parasitoid (79 individu), polinator (9
individu), dan predator (243 individu). Serangga yang
tertangkap pada perkebunan kopi tumpangsari terdiri
dari serangga dekomposer (90 individu), herbivor
(732 individu), parasitoid (39 individu), polinator (19
individu), dan predator (33 individu). Serangga yang
tertangkap pada perkebunan kopi agroforestri terdiri
dari serangga dekomposer (168 individu), herbivor
(443 individu), parasitoid (89 individu), polinator (19
individu), dan predator (124 individu).

Berdasarkan hasil pengamatan, perkebunan

herbivor

kopi pemukiman memiliki jumlah serangga herbivor
dengan proporsi terbesar diikuti dengan perkebunan
kopi tumpangsari, sedangkan perkebunan kopi
agroforestri memiliki jumlah serangga herbivor
terendah. Jumlah serangga herbivor yang tertangkap

merupakan gabungan antara serangga herbivor dari
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perangkap ayun dan perangkap kuning, serta
serangga hama penggerek buah kopi PBKo
Hypothenemus hampei (Coleoptera: Curculionidae)
yang tertangkap dari perangkap Brocap. Serangga
hama PBKo yang tertangkap dari perangkap Brocap
pada perkebunan kopi pemukiman berjumlah 1.237
individu, perkebunan kopi tumpangsari berjumlah
193 individu, dan perkebunan kopi agroforestri
berjumlah 22 individu. Serangga hama PBKO
merupakan serangga hama utama pada tanaman kopi
yang lebih banyak ditemukan di dataran rendah
dibandingkan di dataran tinggi, sehingga semakin
tinggi ketinggian suatu tempat berbanding terbalik
dengan jumlah PBKO yang ditemukan (Ijala ez al,
2019). Keberadaan serangga hama/herbivor yang
rendah pada perkebunan kopi agroforestri
kemungkinan besar juga disebabkan jumlah serangga
musuh alami yang lebih besar pada perkebunan kopi
agroforestri dibandingkan dengan perkebunan kopi
pemukiman dan tumpangsari (Gambar 3).

Perbandingan Jumlah Fungsi Serangga
1800
1600

1400
1200 B Pemukiman

1000 B Tumpangsari

200 | Aproforestri

600
400

= HU T CR—

Herbivora Parasitoid Predator Polinator Dekomposer

Gambar 3. Grafik perbandingan jumlah fungsi
serangga setiap perkebunan kopi

Perkebunan kopi pemukiman dan
tumpangsari secara umum memiliki keanekaragaman
serangga dengan kriteria sedang, namun jika dilihat
berdasarkan  fungsi komunitas
serangga pada kedua lanskap tersebut memiliki
kriteria sedang dan rendah (Tabel 2 dan Tabel 3). Hal
yang sama juga dapat dilihat pada perkebunan kopi

ekosistemnya,

agroforestri. Secara umum perkebunan kopi
agroforestri memiliki keanekaragaman serangga yang
tinggi, namun memiliki kriteria sedang dan rendah
pada keanekaragaman serangga di setiap fungsi
ekosistemnya  (Tabel 4). Kriteria  rendah
menunjukkan bahwa terdapat serangga yang
mendominasi pada setiap perkebunan kopi. Pada
perkebunan kopi pemukiman, serangga yang
memiliki peran fungsional sebagai dekomposer
didominasi oleh serangga dari famili Sphaeroceridae
dengan jumlah 115 individu (31%) dan famili

Lauxaniidae 114 individu (30,7%), sedangkan pada
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perkebunan kopi tumpangsari didominasi oleh famili
Ephydridae dengan jumlah 41 individu (45,5%) dan
pada perkebunan kopi agroforestri didominasi oleh
famili Lauxaniidae dengan jumlah 95 individu
(56,5%).

Tabel 2. Peran fungsional dan kelimpahan serangga
perkebunan kopi pemukiman

. Jumlah  Jumlah . ..
Fungsi . .. . . Kriteria
individu morfospesies

Dekomposer 371 39 0,69 Rendah
Herbivora 1646 41 1,11 Sedang
Parasitoid 79 22 0,19 Rendah
Polinator 9 4 0,03 Rendah
Predator 243 31 0,42 Rendah

Tabel 3. Peran fungsional dan kelimpahan serangga
perkebunan kopi tumpangsari

. Jumlah  Jumlah . .
Fungsi . . . . Kriteria
individu morfospesies

Dekomposer 90 22 0,45 Rendah
Herbivora 732 43 1,76 Sedang
Parasitoid 39 20 0,26 Rendah
Polinator 19 5 0,11 Rendah
Predator 33 21 0,22 Rendah

Tabel 4. Peran fungsional dan kelimpahan serangga
perkebunan kopi agroforestri

. Jumlah Jumlah , .
Fungsi . . . . Kriteria
individu morfospesies

Dekomposer 168 34 0,80 Rendah
Herbivora 443 47 1,72 Sedang
Parasitoid 89 29 0,54 Rendah
Polinator 19 4 0,11 Rendah
Predator 124 39 0,71 Rendah

Serangga yang berperan sebagai parasitoid
pada perkebunan kopi pemukiman didominasi oleh
serangga dari famili Tachinidae dengan jumlah 39
individu (49,4%), pada perkebunan kopi tumpangsari
didominasi oleh famili Braconidae 12 individu
(30,8%), dan pada perkebunan kopi agroforestri
didominasi oleh famili 27 individu (30,3%). Serangga
yang memiliki peran fungsional sebagai polinator
pada ketiga tipe perkebunan kopi didominasi oleh
serangga dari famili Halictidae dengan jumlah
serangga 5 individu (55,6%) pada perkebunan kopi
pemukiman, 11 individu (58%) pada perkebunan

kopi tumpangsari, dan 12 individu (63,3%) pada

Keanekaragaman Serangga dan Fungsinya ...

perkebunan kopi agroforestri. yang
berperan sebagai predator didominasi dari famili
Formicidae pada ketiga perkebunan kopi, dengan
jumlah serangga 183 individu (75,3%) pada
perkebunan kopi pemukiman, 10 individu (30,3%)
pada perkebunan kopi tumpangsari, dan 67 individu
(54%) pada perkebunan kopi agroforestri. Serangga
yang menjadi herbivor pada perkebunan kopi
pemukiman didominasi oleh serangga dari famili
Curculionidae dengan jumlah 1.243 individu (75,5%).

Serangga

Pada perkebunan kopi tumpangsari, serangga
herbivor didominasi dari famili Cicadellidae
berjumlah 384 individu (52,5%), dan pada

perkebunan kopi agroforestri serangga herbivor
didominasi dari famili Aphididae berjumlah 218
individu (49,2%).

Serangga fungsional pada perkebunan kopi
pemukiman dan tumpangsari memiliki jumlah lebih
rendah dibandingkan dengan komposisi serangga
fungsional pada perkebunan kopi agroforestri
(Gambar 3). Perkebunan kopi pemukiman di area
vegetasi yang
didominasi oleh tanaman kopi. Hal ini lah yang

penelitian memiliki sederhana

kemungkinan besar menyebabkan sedikitnya
komposisi serangga fungsional pada perkebunan kopi
pemukiman. Penyederhanaan pengelolaan lahan
seperti

berkurangnya jumlah dan keanekaragaman tutupan

lahan  monokultur berdampak pada
lahan, termasuk habitat alami yang mempunyai
peranan penting
keanekaragaman hayati di
khususnya bagi kelompok invertebrata (Medeiros et
al, 2019). Menurut Gonzalez-Chaves er al (2020),
dengan lahan monokultur hasil produksi dan nilai
ekonomi berkurang karena

serangga

untuk keberlangsungan

lahan perkebunan,

akan rendahnya

kelimpahan penyerbuk dan
keanekaragaman serangga secara umum. Jumlah
serangga  penyerbuk/polinator = pada  lanskap
pemukiman memiliki jumlah lebih sedikit
dibandingkan dengan dua lanskap lainnya (Gambar
3).

Pada perkebunan kopi tumpangsari komposisi
serangga herbivor memiliki jumlah terbesar kedua
setelah perkebunan kopi pemukiman, serangga
herbivor pun memiliki persentase tertinggi di
perkebunan kopi tumpangsari. Vegetasi pada
perkebunan kopi tumpangsari tanaman kopi di area
pengamatan ditanami oleh tanaman cabai, jeruk,
pisang, dan singkong. Beragamnya jenis vegetasi
merupakan salah satu penyebab banyaknya jumlah
serangga herbivor pada suatu lingkungan tersebut.

Hal ini dikarenakan melimpahnya vegetasi yang
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dapat dijadikan inang oleh serangga tersebut. Pada
perkebunan kopi tumpangsari, petani kopi
memberikan perlakuan berupa insektisida sintetik
pada perkebunan dengan tujuan untuk
mengendalikan organisme pengganggu tanaman,
seperti serangga hama yang seringkali ditemukan di
area perkebunan. Namun, pemakaian dosis
insektisida sintetik yang tidak tepat dapat memicu
meningkatnya populasi serangga herbivor resisten
dan menyebabkan menurunnya populasi musuh
alami seperti serangga predator dan parasitoid.
Aplikasi insektisida efektif dalam mengendalikan
serangga hama, namun secara bersamaan juga dapat
membunuh musuh alami serangga hama yang
berperan dalam pengendali hama secara hayati
(Pradhana dkk., 2014). Perkebunan kopi yang
dikelola secara intensif seringkali menurunkan
heterogenitas spasial dan keanekaragaman hayati di
dalamnya (Shimales ez a/, 2023).

Perkebunan kopi agroforestri memiliki jumlah

area

serangga herbivor lebih rendah dan musuh alami
lebih tinggi dibandingkan dengan dua lanskap
lainnya (Gambar 3). Sistem agroforestri pada area
pengamatan merupakan perkebunan kopi di bawah
tanaman hutan atau pohon pelindung seperti pinus
yang dikelola secara alami tanpa menggunakan
insektsida kimia. Pengendalian serangga hama di
perkebunan kopi agroforestri menggunakan musuh
alami yang berada di sekitar lahan. Hasil ini sesuai
dengan penelitian sebelumnya yang menyatakan
bahwa keanekaragaman serangga predator dan
parasitoid lebih banyak ditemukan pada perkebunan
kopi dengan pohon pelindung dibandingkan dengan
perkebunan kopi monokultur ataupun perkebunan
kopi tanpa pohon penaung (Campera et al, 2022).
Total serangga predator yang tertangkap pada
perangkap ayun dan perangkap kuning dari ketiga
tipe perkebunan kopi berjumlah 400 individu,
dengan jumlah terbanyak berasal dari famili
Formicidae (Tabel 5). Serangga dari famili ini hidup
berkoloni, sehingga seringkali tertangkap dalam
jumlah yang besar di dalam perangkap. Beberapa
spesies semut pun diketahui bersifat generalis dalam
berbagai macam habitat untuk mencari makan dan
berkembang biak, seperti di tanah maupun di
pepohonan/arboreal (Eguchi er al, 2014). Semut
arboreal dapat membantu mengendalikan hama
melalui pemangsaan dan serangan non-konsumsi.
Pada tanaman kopi, semut arboreal diketahui
memiliki interaksi dengan penggerek buah kopi
(PBKo) di dalam buah kopi, maupun serangga PBKo
yang berada di tanah, sehingga dapat membantu
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pengendalian biologis serangga PBKo (Jauharlina et
al, 2024). Pada penelitian yang dilakukan oleh
Jauharlina er al (2024), jumlah individu semut
arboreal yang mencari makan dan bersarang pada
perkebunan kopi dengan naungan lebih besar
dibandingkan dengan perkebunan kopi yang jarang
mendapatkan naungan.

Serangga parasitoid paling banyak yang
tertangkap pada perangkap di ketiga tipe perkebunan
kopi adalah dari famili Tachinidae (Tabel 5).
Tachinidae merupakan salah satu famili pada ordo
Diptera yang paling spesifik, dan
merupakan parasitoid pada serangga dan arthropoda
lainnya. Famili Tachnidae berada pada urutan kedua
setelah serangga parasit dari ordo Hymenoptera
dalam hal keanekaragaman dan fungsi ekologis
sebagai parasitoid serangga, karena dominasinya
sebagai parasitoid pada larva Lepidoptera dan
serangga herbivor lainnya, seperti pada ordo
Hemiptera dan Coleoptera (Stireman er al, 2006).

semuanya

Famili Tachinidae memiliki peranan penting dalam
mengendalikan populasi serangga herbivor dalam
menyusun komunitas ekologi, baik yang terjadi
secara alami maupun yang dikelola (Stireman er al,
2021). Famili ini merupakan kelompok serangga yang
aktif menyebar dan ditemukan hampir di semua
habitat daratan, termasuk gurun, hutan, padang
rumput, pegunungan, dan tundra (Stireman er al,
2006).

Serangga polinator memiliki jumlah paling
sedikit di antara serangga yang tertangkap pada
perangkap di setiap tipe perkebunan kopi. Serangga
yang tertangkap berasal dari ordo Diptera (famili
Syrphidae) dan ordo Hymenoptera (famili Apidae
dan family Halictidae), dengan jumlah terbanyak
berasal dari famili Halictidae (Tabel 5). Menurut
Escobar-Gonzalez et al. (2024), serangga pengunjung
utama pada bunga kopi di Panama adalah Apis
mellifera dan serangga dari famili Halictidae dan
Megachilidae untuk bunga kopi di Indonesia dan di
Costa Rica. Serangga polinator yang tertangkap pada
perangkap di perkebunan kopi tumpangsari dan
agroforestri memiliki sama (19
individu), lebih besar dari yang tertangkap di
perkebunan kopi pemukiman (9 individu). Hasil ini
mendukung hipotesis yang menyatakan bahwa
dan

jumlah yang

keanekaragaman kelimpahan  serangga
penyerbuk kopi lebih banyak ditemukan pada lahan
yang berdekatan dengan hutan dibandingkan dengan
lahan yang jauh dari hutan (Sinaga er al, 2024). Oleh
karena itu, ekosistem yang dekat dengan habitat

alami seperti hutan dalam hal ini pada perkebunan
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kopi tumpangsari dan agroforestri memiliki
keanekaragaman kelimpahan  serangga

penyerbuk yang lebih besar jika dibandingkan

dan
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dengan ekosistem yang jauh dari hutan seperti
perkebunan kopi pemukiman.

Tabel 5. Peran fungsional dan kelimpahan serangga pada perkebunan kopi

Peran fungsional Ordo Famili Jumlah Kelimpahan (%)
Lauxaniidae 214 0,34
. Sphaeroceridae 121 0,19
Dekomposer Diptera .
Ephydridae 45 0,07
Muscidae 36 0,06
Coleoptera Curculionidae 1.461 0,52
. Cicadellidae 613 0,22
Herbivor . -
Hemiptera Aphididae 454 0,16
Miridae 65 0,02
Diptera Tachinidae 58 0,28
o Ichneumonidae 47 0,23
Parasitoid .
Hymenoptera Braconidae 38 0,18
Tiphiidae 20 0,10
Diptera Syrphidae 7 0,15
Polinator Apidae 12 0,26
Hymenoptera ..
Halictidae 28 0,60
0 . Formicidae 260 0,65
menoptera
Predat ymenop Crabronidae 23 0,06
redator
Orthoptera Tettigoniidae 26 0,07
Coleoptera Coccinellidae 23 0,06

Serangga dekomposer yang tertangkap melalui
perangkap ayun dan kuning pada ketiga tipe
perkebunan kopi didominasi oleh serangga dari
Famili Lauxaniidae (Tabel 5) dari ordo Diptera. Kwon
et al. (2021) menyatakan bahwa lalat adalah pengurai
utama dalam ekosistem dan memerankan peranan
penting dalam siklus nutrisi dan aliran energi. Famili
Lauxaniidae merupakan salah satu famili dengan
jumlah spesies yang besar dan tersebar meluas di
seluruh bagian dunia. Sebagian besar dari famili ini
merupakan serangga pengurai/dekomposer yang
tersebar di wilayah tropis Asia dan Amerika, dan
sedikit ditemukan di wilayah tropis Afrika (Lee et al,
2015). Hasil pengamatan menunjukkan bahwa
jumlah serangga Lauxaniidae yang ditemukan di
perkebunan kopi pemukiman lebih banyak (114
individu) dibandingkan dengan yang ditemukan di
perkebunan kopi tumpangsari (5 individu) dan
agroforestri (95 individu). Hal ini berkorelasi dengan
penelitian yang dilakukan oleh Kwon et al. (2021)
yang menyatakan bahwa kelimpahan Lauxaniidae
berkorelasi negatif dengan ketinggian tempat, serta
berkorelasi positif dengan suhu maksimum. Pada area

pengamatan perkebunan kopi pemukiman memiliki
ketinggian paling rendah (1.304 m dpl) dibandingkan
dengan perkebunan kopi tumpangsari (1.379 m dpl)
dan agroforestri (1.429 m dpl).

Hasil dari penelitian ini menunjukkan bahwa
perkebunan kopi berpotensi sebagai habitat yang
mendukung pelestarian keanekaragaman hayati
serangga. Pengelolaan habitat yang tepat dalam
praktik budidaya kopi sangat diperlukan untuk
mengelola  fungsi  ekologi yang
Pengelolaan hama di pertanaman kopi

seimbang.
harus
dilakukan dengan memperhatikan fungsi ekologis
serangga bermanfaat lainnya seperti musuh alami dan
polinator. Serangga musuh alami efektif dalam
menekan populasi serangga tidak menguntungkan,
sedangkan serangga penyerbuk/polinator dibutuhkan
tanaman kopi agar dapat berkembang secara optimal.
Meskipun dominasi herbivor ditemukan di ketiga
tipe perkebunan kopi, namun keberadaan serangga
musuh alami, polinator, dan dekomposer membantu
menjaga keseimbangan ekosistem dan mendukung
produktivitas pertanian. Informasi mengenai ekologi
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pengelolaan lahan dapat membantu petani mencapai
produksi kopi yang berkelanjutan.

SIMPULAN
Perbedaan tipe penggunaan lahan pada
perkebunan  kopi  Arabika = mempengaruhi

keanekaragaman serangga dan fungsinya dalam
ekosistem. Perkebunan kopi Arabika dengan sistem
agroforestri memiliki indeks keanekaragaman
serangga tertinggi dibandingkan dengan perkebunan
kopi Arabika pemukiman dan tumpangsari. Serangga
dengan jumlah terbanyak yang ditemukan di ketiga
tipe perkebunan kopi adalah serangga herbivor,
namun keberadaan serangga musuh alami, polinator,
dan dekomposer membantu menjaga keseimbangan
ekosistem dan mendukung produktivitas pertanian.
Pengelolaan lahan dan praktik budidaya yang tepat
diperlukan untuk mendukung fungsi ekologis yang
berkelanjutan di perkebunan kopi.
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