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KEANEKARAGAMAN SERANGGA TERBANG PADA PERKEBUNAN
KOPI (Coffea sp.) DI DESA GUNUNGREJO KECAMATAN SINGOSARI
KABUPATEN MALANG

Nouvena Nur Laila, Dwi Suheriyanto, Kivah Aha Putra

Program Studi Biologi, Fakultas Sains dan Teknologi, Universitas Islam Negeri
Maulana Malik Ibrahim Malang

ABSTRAK

Kelompok serangga terbang adalah serangga yang beraktivitas di udara, serta berperan
sebagai polinator, predator, maupun parasitoid sebagai pengendali populasi hama secara
alami. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui keanekaragaman serangga terbang pada
perkebunan kopi (Coffea sp.) di Desa Gunungrejo, Kecamatan Singosari, Kabupaten
Malang. Penelitian dilakukan pada dua tipe perkebunan, yaitu perkebunan kopi organik
dengan menggunakan pupuk kandang berupa kotoran kambing dan perkebunan kopi
anorganik dengan menggunakan urea dan Phonska. Metode yang digunakan adalah metode
eksploratif dengan pendekatan deskriptif kuantitatif. Teknik pengambilan sampel serangga
terbang dilakukan dengan menggunakan perangkap kuning (yellow pan trap) yang
dipasang pada tiga transek di masing-masing lokasi. Penelitian ini memperoleh 20 genus
serangga terbang dari dua perkebunan, yaitu perkebunan kopi organik dan perkebunan kopi
anorganik. Perkebunan kopi organik memiliki jumlah 540 individu dengan 18 genus,
sedangkan perkebunan kopi anorganik memiliki jumlah 477 individu dengan 15 genus.
Indeks keanekaragaman pada perkebunan kopi organik 1,964, sedangkan perkebunan kopi
anorganik 1,855. Indeks dominansi pada perkebunan kopi organik 0,203, sedangkan
perkebunan kopi anorganik 0,219. Indeks kesamaan komunitas pada perkebunan kopi
organik dan anorganik sebesar 0,865. Perkebunan kopi organik memiliki suhu rata-rata
24,16 *+ 2,57°C, sedangkan perkebunan kopi anorganik memiliki suhu rata-rata 24,96 *
2,13°C. Perkebunan kopi organik memiliki kelembapan rata-rata 93,10 + 7,76%, sedangkan
perkebunan kopi anorganik memiliki kelembapan rata-rata 91,38 + 7,7%. Perkebunan kopi
organik memiliki intensitas cahaya rata-rata 552,28 + 317,51 lux, sedangkan perkebunan
kopi anorganik memiliki intensitas cahaya rata-rata 907,51 + 715,94 lux. Perkebunan kopi
organik memiliki kecepatan angin rata-rata 0,8 + 0,30 m/s, sedangkan perkebunan kopi
anorganik memiliki kecepatan angin rata-rata 0,76 + 0,22 m/s. Hasil analisis korelasi antara
faktor abiotik dengan keanekaragaman serangga terbang di perkebunan kopi Desa
Gunungrejo, Kecamatan Singosari, Kabupaten Malang memiliki korelasi dengan
Cicindela, Scymnus, Bembidion, dan Orthetrum.

Kata kunci: keanekaragaman, perkebunan kopi, serangga terbang, yellow pan trap



DIVERSITY OF FLYING INSECTS IN COFFEE (Coffea sp.)
PLANTATIONS IN GUNUNGREJO VILLAGE SINGOSARI DISTRICT
MALANG REGENCY

Nouvena Nur Laila, Dwi Suheriyanto, Kivah Aha Putra

Biology Study Program, Faculty of Science and Technology, State Islamic
University of Maulana Malik Ibrahim Malang

ABSTRACT

Flying insects are insects that are active in the air, serving as pollinators, predators, and
parasitoids that naturally control pest populations. This study aims to determine the
diversity of flying insects in coffee plantations (Coffea sp.) in Gunungrejo Village,
Singosari District, Malang Regency. The study was conducted in two types of plantations:
organic coffee plantations using manure in the form of goat droppings, and inorganic coffee
plantations using urea and Phonska. The method used was an exploratory method with a
quantitative descriptive approach. The sampling technique for flying insects was carried
out using yellow pan traps installed on three transects at each location. This study identified
20 genera of flying insects from the two plantations: the organic coffee plantation and the
inorganic coffee plantation. The organic coffee plantation had 540 individuals across 18
genera, while the inorganic coffee plantation had 477 individuals across 15 genera. The
diversity index for the organic coffee plantation was 1.964, and for the inorganic coffee
plantation, 1.855. The dominance index for the organic coffee plantation was 0.203, and
for the inorganic coffee plantation, 0.219. The community similarity index for organic and
inorganic coffee plantations was 0.865. Organic coffee plantations had an average
temperature of 24.16 + 2.57°C, while inorganic coffee plantations had an average of 24.96
+ 2.13°C. Organic coffee plantations had an average humidity of 93.10 £ 7.76%, while
inorganic coffee plantations had an average of 91.38 + 7.71%. Organic coffee plantations
have an average light intensity of 552.28 + 317.51 lux, while inorganic coffee plantations
have an average of 907.51 + 715.94 lux. Organic coffee plantations had an average wind
speed of 0.8 £ 0.30 m/s, while inorganic coffee plantations had an average of 0.76 + 0.22
m/s. The results of the correlation analysis between abiotic factors and the diversity of
flying insects in coffee plantations in Gunungrejo Village, Singosari District, Malang
Regency showed a correlation with Cicindela, Scymnus, Bembidion, and Orthetrum.

Keywords: biodiversity, flying insects, coffee plantations, yellow pan trap
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Serangga atau insekta merupakan kelas dalam invertebrata dengan
keragaman spesies paling tinggi. Serangga juga sering disebut heksapoda yang
berarti mempunyai enam tungkai (Ricco dkk., 2019). Serangga terbang adalah
serangga yang beraktivitas di lapisan udara, yang memiliki peran ekologis penting
terhadap sistem perkebunan maupun pertanian tropis. Peranan serangga terbang
diantaranya sebagai polinator, predator, maupun parasitoid sebagai pengendali
populasi hama secara alami (Maharani dkk., 2024). Keberadaan serangga
penyerbuk dan predator alami hama berperan penting untuk menunjukkan kualitas
dan kestabilan ekosistem pada wilayah perkebunan atau agroforestri (Bentrup etal.,
2019). Allah Swt. berfirman tentang serangga terbang dalam QS An-Nahl[16]: 68-
69 sebagai berikut:

Aok \/{,)‘. o, (4, & . & (Goass Jt ° ~,?‘ o o & T 218 ) o,
ST IA O3a Ly mad) G5 B3 JU Ge G2 O S ) S (3
15 4% ‘ )3/0 *. :9{5« 2 SIS 3 %% N PEEPIEE N 1o (% w0 W > o
Hlas a3 il Gali D8 Gslad e 2% 3U5 el il oSG 3l 870

14 058l Y ol i ) S
Artinya: “Tuhanmu mengilhamkan kepada lebah, “Buatlah sarang-sarang di
pegunungan, pepohonan, dan bangunan yang dibuat oleh manusia.
Kemudian, makanlah (wahai lebah) dari segala (macam) buah-buahan
lalu tempuhlah jalan-jalan Tuhanmu yang telah dimudahkan
(bagimu).” Dari perutnya itu keluar minuman (madu) yang beraneka
warnanya. Di dalamnya terdapat obat bagi manusia. Sesungguhnya
pada yang demikian itu benar-benar terdapat tanda (kebesaran Allah)

bagi kaum yang berpikir.” (QS An-Nahl [16]: 68-69)
Shihab (2002) dalam Tafsir Al-Mishbah menjelaskan bahwa Allah Swt.

mewahyukan kepada lebah, buatlah sarang-sarang di bukit-bukit, di pohon-pohon



kayu, dan di tempat-tempat yang dibuat oleh manusia. Ilham kepada lebah itu bukan
berupa wahyu sebagaimana yang diberikan kepada para nabi, tetapi berupa ilham
naluriah yang mengatur kehidupannya. Maka lebah itu membuat sarangnya di
tempat-tempat tersebut sesuai dengan petunjuk Allah dan kemudian makanlah dari
segala macam buah-buahan, dan tempuhlah jalan-jalan Tuhanmu yang telah
dimudahkan bagimu, dari perut lebah itu keluar minuman (madu) yang bermacam-
macam warnanya, di dalamnya terdapat obat yang menyembuhkan bagi manusia.
Sesungguhnya pada yang demikian itu benar-benar terdapat tanda kebesaran Allah
bagi orang-orang yang berpikir. Menurut Jauhari (2008) dalam Tafsir Al-Jawahir
menjelaskan Allah mengilhamkan kepada lebah agar membangun rumahnya dalam
bentuk persegi enam dan mengatur sarangnya secara rapi. Ayat selanjutnya
dijelaskan bahwa lebah diperintahkan memakan berbagai macam buah dan
melewati jalan-jalan yang dipermudah Allah, dari perut lebah itu keluar madu yang
beraneka warna, yang dalamnya terdapat obat bagi manusia. Serangga memiliki
banyak manfaat untuk manusia, salah satunya manfaat dari lebah tersebut.

Ayat tersebut memiliki korelasi dengan serangga sebagai contoh nyata
kebermanfaatan hewan yang Allah Swt. ciptakan sehingga dapat dimanfaatkan
untuk makhluk hidup. Salah satu di antaranya peran serangga terbang, contoh nyata
yaitu lebah. Lebah memiliki kemampuan terbang dan memainkan peran penting
dalam ekosistem, terutama dalam proses penyerbukan tanaman yang
memungkinkan kelestarian dan reproduksi berbagai jenis tumbuhan. Keberadaan
serangga terbang seperti lebah tidak hanya menunjukkan fungsi ekologis, tetapi

juga menjadi tanda kebesaran dan kebijaksanaan Allah Swt. dalam menciptakan



makhluk hidup dengan tugas dan manfaat tertentu bagi keseimbangan alam dan
kehidupan manusia.

Serangga terbang memiliki ciri khas satu atau dua pasang sayap yang
berfungsi untuk terbang, tubuhnya ringan dan aerodinamis. Serangga terbang
beradaptasi dengan memilih waktu aktivitas tertentu, di area perkebunan mereka
menyesuaikan diri dengan memanfaatkan tajuk pohon penaung sebagai tempat
berlindung, bunga kopi sebagai sumber nektar, dan udara terbuka di antara barisan
tanaman untuk aktivitas terbang dan kawin (Leksono, 2017). Serangga terbang
memiliki banyak peran penting dalam menjaga keseimbangan ekosistem seperti
berfungsi sebagai penyerbuk, pengendali hama alami, predator, herbivora, dan
serangga predator yang memangsa hama tanaman, sehingga nantinya mengurangi
kebutuhan akan pestisida kimia dan mendukung pertanian berkelanjutan (Elisabeth
dkk., 2021). Populasi dari serangga terbang dipengaruhi oleh dua faktor utama yaitu
faktor biotik dan faktor abiotik. Faktor abiotik merupakan seluruh komponen fisik
dan kimia yang tidak hidup di dalam ekosistem, seperti suhu udara, kelembapan
udara, intensitas cahaya, dan kecepatan angin yang berpengaruh secara langsung
terhadap metabolisme, siklus hidup, serta kemampuan pergerakan serangga di
udara (Hawa dkk., 2025). Faktor biotik merupakan komponen makhluk hidup yang
berinteraksi dalam habitat tersebut. Komponen hidup mencakup ketersediaan
makanan, keberadaan tanaman inang, persaingan antarspesies, serta tekanan dari
musuh alami seperti predator dan parasitoid yang bertindak sebagai pengontrol
populasi alami (Withaningsih et al., 2024).

Perkebunan kopi di Desa Gunungrejo, Kecamatan Singosari, Kabupaten

Malang merupakan lokasi penelitian ini, perkebunan yang menggunakan dua jenis



perlakuan berbeda, yaitu perkebunan kopi organik yang menggunakan pupuk
kandang berupa kotoran kambing dan perkebunan kopi anorganik yang
menggunakan pupuk kimia berupa urea dan Phonska. Perbedaan penggunaan
pupuk organik dan anorganik dalam suatu perkebunan kopi akan memengaruhi
kondisi habitat serangga. Menurut Dulbari dkk. (2021), perkebunan organik
merupakan salah satu sistem budidaya yang menerapkan konsep pertanian
berkelanjutan. Sistem budidaya ini mengandalkan bahan-bahan alami tanpa
menggunakan bahan kimia sintesis. Menurut Bhunia et al. (2021), penggunaan
pupuk organik berupa pupuk kandang mampu meningkatkan kandungan bahan
organik pada tanah, aktivitas mikroorganisme, dan kestabilan struktur tanah yang
mendukung kualitas habitat. Sistem pertanian organik yang ramah lingkungan
diketahui mampu meningkatkan keberadaan arthropoda dan serangga daripada
sistem pertanian dengan pupuk kimia sintesis (Tamburini et al., 2020). Pardede
(2024) menjelaskan pupuk anorganik merupakan pupuk yang berasal dari bahan
buatan yang mengandung unsur kimia sintesis seperti pupuk NPK, salah satunya
yaitu Phonska. Menurut Nasirudin & Susanti (2018), pemupukan anorganik yang
berlebihan pada tanaman akan mengakibatkan tanaman mudah terserang penyakit,
matinya fauna yang terdapat di tanah, air, maupun udara. Hal tersebut akan
memengaruhi keseimbangan biologis lingkungan serta homogenitas habitat yang
berpotensi memengaruhi keberadaan serangga pada habitat tersebut.

Pemberian pupuk organik maupun anorganik ke dalam tanah secara tidak
langsung memengaruhi populasi serangga terbang melalui perubahan kualitas
nutrisi tanaman inang (host plant quality). Penyerapan nitrogen dari pupuk

anorganik meningkatkan kadar asam amino terlarut yang memicu stimulus visual



dan aroma (senyawa volatil) penarik bagi serangga herbivora di udara. Sebaliknya,
aplikasi pupuk organik menyediakan hara secara seimbang dan merangsang sintesis
pertahanan sekunder tanaman, sehingga mampu menekan preferensi hinggap
serangga hama sekaligus menjaga kestabilan populasi serangga predator (Karungi,
et al., 2006).

Penelitian terdahulu oleh Naurah (2025) menggunakan teknik jebakan
yellow pan trap sebanyak 60 unit untuk menangkap serangga terbang di dua lokasi,
yaitu perkebunan kopi arabika yang diberi pupuk kandang dan perkebunan kopi
robusta yang diberi pupuk kimia berupa urea dan Phonska. Hasil penelitian
menunjukkan terdapat 4 ordo, 22 famili, dan 31 genus dengan total 249 individu,
terdiri dari 158 individu di lahan arabika dan 91 individu di lahan robusta. Kondisi
habitat arabika memiliki suhu lebih rendah (25,5°C), kelembapan lebih tinggi
(92,7%), dan intensitas cahaya lebih rendah dibandingkan robusta. Perbedaan
jumlah dan komposisi serangga terbang pada kedua lahan tersebut diduga
dipengaruhi oleh beberapa faktor yang saling berkaitan, yaitu jenis kopi, sistem
pemupukan, dan kondisi mikroklimat. Jenis kopi dapat memengaruhi karakteristik
vegetasi dan ketersediaan sumber daya bagi serangga, sedangkan sistem
pemupukan berperan dalam memengaruhi kesuburan tanah dan pertumbuhan
tanaman yang selanjutnya berdampak pada kondisi habitat. Selain itu, suhu,
kelembapan, dan intensitas cahaya merupakan faktor lingkungan yang secara
langsung memengaruhi aktivitas serta keberadaan serangga terbang. Namun,
penelitian tersebut dilakukan pada lokasi yang berbeda sehingga informasi
mengenai keanekaragaman serangga terbang pada perkebunan kopi di Desa

Gunungrejo masih belum tersedia. Oleh karena itu, penelitian ini perlu dilakukan



untuk memperoleh data mengenai keanekaragaman serangga terbang pada
perkebunan kopi organik dan anorganik di wilayah tersebut.

Penelitian terdahulu oleh Hasyim et al. (2024) menggunakan metode yellow
pan trap untuk mengoleksi serangga aerial pada agroforestri kopi sederhana dan
kompleks di Kecamatan Dampit, Kabupaten Malang serta Kecamatan Purwodadi,
Kabupaten Pasuruan. Hasil penelitian memperoleh 4-6 ordo, 14-25 famili, dan 1-
30 genus dengan nilai indeks keanekaragaman (H') berkisar antara 1,28-2,52 yang
tergolong dalam kategori sedang. Nilai indeks keanekaragaman tertinggi diperoleh
dari agroforestri kopi kompleks Dampit dengan nilai H' 2,52. Jumlah individu
terbanyak diperoleh dari agroforestri kopi Purwodadi dengan total 470 individu,
291 individu pada lahan sederhana dan 179 individu pada lahan kompleks.
Perbedaan jumlah individu dan tingkat keanekaragaman serangga aerial berkaitan
dengan variasi faktor abiotik lingkungan, seperti suhu udara, kelembapan udara,
intensitas cahaya, dan kecepatan angin, serta kompleksitas habitat pada masing-
masing lokasi. Hasil penelitian tersebut menunjukkan bahwa kondisi habitat dan
faktor lingkungan berperan penting dalam membentuk struktur komunitas serangga
aerial pada agroekosistem kopi. Namun, penelitian tersebut berfokus pada
perbandingan tipe agroforestri kopi sederhana dan kompleks sehingga informasi
mengenai keanekaragaman serangga terbang pada perkebunan kopi dengan sistem
pemupukan organik dan anorganik masih terbatas, khususnya di Desa Gunungrejo,
Kecamatan Singosari, Kabupaten Malang. Hal ini menyoroti pentingnya dilakukan
penelitian ini untuk menganalisis keanekaragaman serangga terbang pada

perkebunan kopi organik dan anorganik serta hubungannya dengan faktor abiotik.



Desa Gunungrejo, Kecamatan Singosari merupakan salah satu kecamatan
penghasil kopi yang berada di wilayah Kabupaten Malang. Secara astronomis,
Kecamatan Singosari, Kabupaten Malang terletak di antara 112,3795-112,4416 BT
dan 7,5472-7,5162 LS. Kecamatan Singosari memiliki luas wilayah sekitar 113,74
km? yang terdiri atas 12 desa atau kelurahan di dataran dan 5 desa di lereng dengan
topografi desa tergolong perbukitan dan dataran (BPS Kecamatan Singosari dalam
Angka, 2024). Secara topografi, wilayah ini didominasi oleh dataran tinggi dengan
ketinggian antara 400-700 mdpl yang beriklim sejuk dan lembap serta terletak di
lereng timur Pegunungan Arjuno. Kondisi ini menciptakan mikroklimat yang
mendukung aktivitas serangga di lahan perkebunan kopi (Fitriyah dkk., 2016).

Produksi kopi berperan penting bagi perekonomian masyarakat di
Singosari. Menurut Badan Pusat Statistik Kabupaten Malang (2023), Kecamatan
Singosari telah memproduksi kopi dengan jumlah 110 ton pada tahun 2022. Kopi
di Indonesia juga menjadi salah satu tanaman ekspor yang mencapai USD1,624
miliar sebanyak 312,9 ton. Jumlah ini mengalami kenaikan dibandingkan dengan
tahun sebelumnya yang hanya mencapai USD916 juta (Badan Pusat Statistik,
2025). Letak geografis dan agroekosistem pada wilayah perkebunan yang terdapat
di kaki Pegunungan Arjuno di Singosari ini dapat mendukung adanya
keanekaragaman serangga, salah satunya serangga terbang yang mempunyai
peranan penting dalam menjaga keseimbangan ekosistem pada perkebunan kopi.

Hasil penelitian ini diharapkan dapat mendukung pengelolaan ekosistem
pertanian yang berkelanjutan, khususnya dalam sistem pengelolaan perkebunan
yang lebih ramah terhadap habitat berbagai macam serangga. Penelitian ini

diharapkan dapat meningkatkan pemahaman masyarakat tentang peran serangga



terhadap fungsi keanekaragaman berbagai spesies dan menggerakkan untuk
melakukan pengelolaan pelestarian yang baik disertai inovasi dalam sistem
pelestarian keanekaragaman serangga. Data hasil penelitian juga diharapkan dapat
bermanfaat untuk peneliti selanjutnya. Berdasarkan penjelasan tersebut, penelitian
“Keanckaragaman Serangga Terbang pada Perkebunan Kopi (Coffea sp.) di Desa

Gunungrejo Kecamatan Singosari Kabupaten Malang” perlu dilakukan.

1.2 Rumusan Masalah
Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Apa saja genus serangga terbang yang terdapat pada perkebunan kopi organik
dan perkebunan kopi anorganik di Desa Gunungrejo, Kecamatan Singosari,
Kabupaten Malang?

2. Bagaimana kelimpahan dan peran serangga terbang pada perkebunan kopi
organik dan perkebunan kopi anorganik di Desa Gunungrejo Kecamatan
Singosari Kabupaten Malang?

3. Berapa indeks keanekaragaman Shannon (H”), indeks dominansi (C), dan indeks
kesamaan komunitas (Cs) yang terdapat pada perkebunan kopi organik dan
perkebunan kopi anorganik di Desa Gunungrejo, Kecamatan Singosari,
Kabupaten Malang?

4. Bagaimana faktor abiotikyang terdapat pada perkebunan kopi organik dan
perkebunan kopi anorganik di Desa Gunungrejo, Kecamatan Singosari,
Kabupaten Malang?

5. Bagaimana korelasi antara individu serangga terbang dengan faktor abiotik pada
perkebunan kopi organik dan perkebunan kopi anorganik di Desa Gunungrejo,

Kecamatan Singosari, Kabupaten Malang?



1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Mengetahui apa saja genus serangga terbang yang terdapat pada perkebunan
kopi organik dan perkebunan kopi anorganik di Desa Gunungrejo, Kecamatan
Singosari, Kabupaten Malang.

2. Mengetahui kelimpahan dan peran serangga terbang pada perkebunan kopi
organik dan perkebunan kopi anorganik di Desa Gunungrejo Kecamatan
Singosari Kabupaten Malang.

3. Menganalisis indeks keanekaragaman (H’), indeks dominansi (C), dan indeks
kesamaan komunitas (Cs) yang terdapat pada perkebunan kopi organik dan
perkebunan kopi anorganik di Desa Gunungrejo, Kecamatan Singosari,
Kabupaten Malang.

4. Mengetahui faktor abiotik yang terdapat pada perkebunan kopi organik dan
perkebunan kopi anorganik di Desa Gunungrejo, Kecamatan Singosari,
Kabupaten Malang.

5. Menganalisis korelasi antara individu serangga terbang dengan faktor abiotik
pada perkebunan kopi organik dan perkebunan kopi anorganik di Desa

Gunungrejo, Kecamatan Singosari, Kabupaten Malang.

1.4 Manfaat Penelitian
Manfaat dalam penelitian ini mencakup sebagai berikut:
1. Menyediakan informasi tentang keanekaragaman serangga terbang pada
perkebunan kopi di Desa Gunungrejo, Kecamatan Singosari, Kabupaten
Malang.

2. Hasil penelitian dapat digunakan dan dikembangkan untuk peneliti selanjutnya.
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1.5 Batasan Masalah
Batasan masalah penelitian adalah sebagai berikut:

1. Serangga terbang diidentifikasi berdasarkan venasi sayap, elytra, dan ciri
morfologinya sampai tingkat genus.

2. Penelitian difokuskan pada serangga terbang yang terperangkap dalam jebakan
yellow pan trap.

3. Penelitian dilakukan pada bulan Desember 2025 dan pada musim penghujan.

4. Tanaman kopi pada saat penelitian berada pada fase generatif.

5. Faktor abiotik yang diukur yaitu suhu udara, kelembapan udara, intensitas

cahaya, dan kecepatan angin.



BAB I
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Teori Keanekaragaman

Konsep dasar yang penting dalam ekologi adalah menjelaskan adanya
perbedaan atau variasi di antara makhluk hidup, benda, atau fenomena lain dalam
suatu lingkungan atau komunitas disebut dengan keanekaragaman hayati.
Keanekaragaman hayati mengacu pada variasi kehidupan di bumi dan interaksi
biologis pada tingkat genetik (keanekaragaman genetik), spesies (keanekaragaman
spesies), dan ekosistem (keanekaragaman ekosistem) (Liu et al., 2024). Menurut
Socolar et al. (2016), keanekaragaman mencakup kekayaan spesies dan kemerataan
distribusi antarspesies, yang dapat diukur melalui indeks seperti Shannon atau
Simpson.

Keanekaragaman hayati diklasifikasikan menjadi tiga tingkatan utama,
yaitu keragaman alfa, keragaman beta, dan keragaman gama. Keragaman o
merupakan keragaman spesies pada satu komunitas. Keragaman 3 mengacu pada
tingkat perubahan spesies dari suatu habitat ke habitat lain. Keanekaragaman y
mengacu pada kekayaan habitat dalam suatu wilayah geografis. Pembagian ini
bertujuan untuk memahami variasi spesies dalam ekologi komunitas yang sering

digunakan dalam studi biodiversitas pada wilayah tropis (Sugianto, 1994).

2.1.1 Indeks keanekaragaman Shannon (H”)

Nilai indeks keanekaragaman pada komunitas yang hanya memiliki satu
jenis spesies akan semakin besar jika jumlah dan distribusi spesies semakin
beragam. Jadi, keanekaragaman akan meningkat pula ketika semua spesies

memiliki tingkat kepadatan yang seragam (Molles, 2005). Konsep keanekaragaman

11
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dapat diukur menggunakan indeks standar, khususnya indeks keanekaragaman

Shannon-Wiener (H*) (Odum, 1998):

H = —ZPilogPi

pi = U
TN

Keterangan:
H' = Indeks Keanekaragaman Shannon-Wiener
Pi = Peluang kepentingan untuk setiap spesies (ni/N)
ni = Nilai kepentingan untuk tiap spesies
N = Nilai kepentingan total

Molles (2005) menyatakan kategori nilai minimum H’ adalah 0 yang
mrnunjuukan komunitas dengan satu spesies dominan, nilai ini akan meningkat
seiring bertambahnya jumlah spesies dan pemerataan distribusi. Suheriyanto (2008)
menambahkan bahwa satu spesies baru akan meningkatkan keanekaragaman,
demikian ketika terjadi pemeratann distribusi antarspesies keanekaragaman juga

akan semakin meningkat.

2.1.2 Indeks dominansi Simpson (C)

Menurut  Abdillah dkk. (2022), dominansi didefinisikan sebagali
perbandingan antara jumlah individu dalam suatu spesies dengan jumlah total
individu dari seluruh spesies yang ada. Menurut Suheriyanto (2008), dominansi
umumnya ditentukan melalui penggunaan rumus indeks dominansi Simpson (C)

berikut:
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Keterangan:
C = Indeks dominansi
Ni = Jumlah individu tiap jenis
N = Jumlah individu seluruh jenis

Indeks dominansi Simpson (C) memiliki rentang nilai antara 0 hingga 1.
Jika suatu komunitas terdiri hanya dari satu spesies, nilai indeks dominansinya
adalah 1, sebaliknya jika kekayaan dan kemerataan spesies meningkat, maka nilai

indeks dominansinya cenderung turun mendekati O (Suheriyanto, 2008).

2.1.5 Indeks kesamaan komunitas Sorensen (Cs)

Jika ingin mengetahui sejauh mana kesamaan komposisi spesies antara dua
lahan maka dapat mengukurnya dengan indeks kesamaan komunitas Sorensen (Cs).
Menurut Laxmana dkk. (2017), jika struktur suatu komunitas di suatu lokasi
mengalami perubahan, maka spesies yang hidup di lokasi tersebut akan berbeda
dengan spesies dilokasi lainnya. Membandingkan komunitas berdasarkan
perbedaan komposisinya penting untuk memahami faktor apa saja yang
memengaruhi struktur dan kesehatan komunitas alami. Kedua lahan atau komunitas
dapat diukur dengan menggunakan indeks Sorensen untuk melihat perbandingan

komposisi lahan tersebut sebagai berikut:

2]

=G

Keterangan:
J = jumlah terkecil individu dari spesies yang identik pada kedua komunitas
a = jumlah individu pada habitat a

b = jumlah individu pada habitat b
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J menyatakan jumlah terkecil dari spesies yang sama di kedua komunitas,
sedangkan a menyatakan jumlah individu yang ada di habitat a, dan b menunjukkan

jumlah individu yang ada di habitat b (Suheriyanto, 2008).

2.1.6 Analisis korelasi

Korelasi adalah hubungan fungsional antar variabel yang dijelaskan dengan
angka yang disebut koefisien korelasi (Simbolon, 2009). Analisis korelasi adalah
metode statistik yang digunakan untuk mengukur seberapa kuat hubungan antara
dua variabel (Schober et al., 2018). Rumus analisis korelasi Pearson menurut

(Cahyono, 2017) sebagai berikut:

nYxy —(2x) Xy
Jin Xx2 — X x0)2H(n Xy? - Cy)?}

Tyy

Keterangan:
rxy = Koefisien korelasi antara variavel x dan 'y
n = banyaknya pasangan data x dan'y
Y'x = total jumlah dari variabel x
> xy = total jumlah dari hasil perkalian variabel x dan y
> x2 = total jumlah dari kuadrat variabel x
>'y2 = total jumlah dari kuadrat variabel y

Uji korelasi dilakukan untuk menganalisis apakah ada hubungan antara
keanekaragaman serangga terbang dengan faktor abiotik di perkebunan kopi yang
menggunakan sistem pemupukan berbeda, yaitu anorganik (urea dan Phonska) dan
organik (pupuk kandang). Koefisien korelasi Pearson dengan nilai positif
menunjukkan hubungan dua variabel searah, jika faktor X meningkat, maka faktor

Y akan meningkat, begitu juga sebaliknya (Cahyo, 2017). Nilai korelasi berkisar
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antara -1 dan +1, nilai 0 menyatakan tidak terdapat hubungan antara dua variabel

(Schober et al., 2018).

Tabel 2.1 Kriteria nilai koefisien korelasi

No Interval koefisien korelasi Tingkat hubungan
1 0,00 -0,199 sangat rendah
2 0,20 - 0,399 rendah
3 0,40 - 0,599 sedang
4 0,60 - 0,799 kuat
5 0,80-1,00 sangat kuat
2.2 Serangga

Filum Arthropoda memiliki kelas terbesar atau utama, yaitu serangga.
Kelompok ini terdiri dari banyak spesies dan memiliki beragam fungsi serta peran
yang vital dalam ekosistem dan kehidupan manusia. Dengan penyebaran yang
sangat luas, serangga memiliki banyak manfaat bagi manusia di kehidupannya baik
secara langsung maupun tidak langsung (Suheriyanto, 2008). Lebih dari satu juta
spesies serangga telah berhasil diidentifikasi saat ini, dan sekitar 7.000 spesies baru
terus ditemukan setiap tahunnya. Keberhasilan mereka dalam jumlah yang luar
biasa tersebut disebabkan oleh kemampuan reproduksi serangga yang tinggi,
kemampuan beradaptasi di berbagai habitat, serta mekanisme perlindungan yang
efektif terhadap predator (Alhafizin et al., 2025).

Serangga terbang merupakan kelompok serangga yang memiliki sayap
untuk terbang, memungkinkan mereka bergerak bebas di ruang udara untuk
mencari makanan, pasangan kawin, atau migrasi jarak jauh (Amrulloh dkk., 2022).
Ciri khas serangga ini seperti antena sensitif, mata majemuk untuk deteksi gerakan,
dilengkapi dengan sayap, dan siklus hidup yang melibatkan tahap larva di tanah

atau air sebelum metamorfosis menjadi dewasa terbang. Serangga terbang memiliki
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banyak peran bagi tanaman, yaitu sebagai herbivora (pemakan tumbuhan) dengan
jumlah anggota terbanyak, serangga parasit yang hidup pada serangga lain,
serangga penyerbuk (polinator), serangga vektor penyakit (penyebar bibit penyakit

tertentu), dan serangga predator (pemangsa serangga lain) (Hasyim et al., 2024).

2.2.1 Morfologi serangga

Ciri khas serangga adalah tubuh yang terbagi menjadi tiga bagian utama
berbeda, yang disebut tagma, terdiri dari kepala (caput), dada (thorax), dan perut
(abdomen) (Djoewari, 2020). Sarumaha (2020) menjelaskan kelompok arthropoda
yang dikenal sebagai serangga (heksapoda) secara karakteristik memiliki tiga
pasang anggota gerak atau enam kaki. Perut terdiri dari 6 sampai 11 segmen yang
biasanya tidak memiliki pelengkap, kecuali segmen terakhir yang berhubungan
dengan alat reproduksi (Hadi dkk., 2009). Tubuh serangga dilindungi oleh
eksoskeleton keras dari zat kitin yang berfungsi sebagai pelindung sekaligus
mendukung gerakannya. Struktur tubuh yang bersegmen ini memberikan serangga
kemampuan bergerak dengan fleksibilitas tinggi dan efisien (Prasetyo dkk., 2019).

Toraks pada bagian samping depan terdiri atas protoraks, mesotoraks, dan
metatoraks. Sisi lain terdiri dari frons, clypeus, vertex, gena, occiput, alat mulut,
mata majemuk, mata tunggal (ocelli), postgena, dan antena. Sayap serangga tumbuh
dari dinding tubuh dorso-lateral antara pleura dan nota. Serangga biasanya memiliki
dua pasang sayap yang terletak pada ruas mesotoraks dan metatoraks. Venasi sayap
sangat bermanfaat untuk identifikasi karena setiap kelompok memiliki pola sayap

yang khas (Oktaviani dkk., 2024).
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Gambar 2.1 Morfologi umum serangga (Suheriyanto, 2008)

a. Kepala

Kepala atau caput adalah bagian dari tubuh serangga yang keras dan
dilengkapi dengan mulut, antena, dan mata. Umumnya, kepala serangga terdiri dari
bagian-bagian seperti frons, clypeus, gena atau pipi, bagian atas kepala atau vertex,
mata majemuk, ocelli, antena, dan tentorium (Hadi dkk., 2009). Mulut serangga
terdiri dari sepasang mandibula, sepasang maksila, labium, dan labrum. Mulut
serangga bervariasi menurut tipe makanannya. Bahkan, proses makan serangga
adalah serangkaian respons perilaku terhadap rangsangan (Oktaviani dkk., 2024).

Setiap serangga memiliki dua mata yaitu mata majemuk dan mata sederhana
(ocelli). Mata majemuk ditemukan di sisi kiri dan kanan kepala yang terdiri dari
ribuan unit lensa kecil bernama ommatidia. Fungsi mata majemuk yaitu membentuk
gambar visual objek, mendeteksi warna, dan melihat gerakan secara detail.
Sedangkan mata tunggal (ocelli) terdiri dari seperangkat lensa dan sel sensorik yang
terletak di area atas dahi. Fungsi utama dari mata tunggal yaitu mendeteksi
perubahan intensitas cahaya, arah matahari, dan menjaga keseimbangan terbang
(Hadi dkk., 2009). Antena merupakan sepasang organ sensorik bersegmen yang
terletak di bagian anterior kepala. Antena digunakan sebagai pendeteksi rangsangan
dari lingkungan, serta berperan sebagai organ perasa, pencium, dan pendengar

(Suheriyanto, 2008).
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vertex

Gambar 2.2 Morfologi kepala serangga (Washliyah dkk., 2024)

b. Dada

Bagian kedua dari tubuh serangga disebut toraks, yang terhubung dengan
kepala melalui struktur yang disebut serviks (Jumar, 2000). Toraks pada serangga
umumnya dibagi menjadi tiga segmen yaitu prothorax (pro = pertama), mesothorax
(meso = tengah), dan metatorax (meta = terakhir) sehingga membentuk tiga pasang
kaki (heksapoda) (Suheriyanto, 2008). Setiap segmen toraks pada serangga
memiliki bagian yang mengalami pengerasan yang dikenal dengan sklerit

(Oktaviani dkk., 2024).

\‘a-yap- depan /sayap belakang
A ~

Kaki-1 Kaki-2

Prothorax Mesothorax

Gambar 2.3 Morfologi dada serangga (Oktaviani dkk., 2024)
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c. Sayap

Sayap merupakan bagian yang menempel pada mesotoraks dan metatoraks.
Setiap sayap terdiri dari permukaan atas dan bawah, yang keduanya terbuat dari
kitin tipis (Oktaviani dkk., 2024). Sayap serangga berasal dari dinding tubuh dorso-
lateral antara notum dan pleura. Serangga biasanya memiliki dua pasang sayap pada
mesotoraks dan metatoraks. Setiap sayap memiliki pola kerangka yang unik yang
sangat membantu dalam identifikasi. Sarfa, trakea, dan hemolimfa terdiri dari
struktur berlubang yang dikenal sebagai kerangka sayap (Borror dkk., 1996).

Sayap serangga memiliki kerangka atau venasi sayap. Setiap spesies
serangga memiliki pola venasi sayap yang berbeda. Menurut Meyer (2003), sistem
Comstock-Needham  adalah  sistem yang banyak digunakan untuk
mengklasifikasikan pola venasi sayap. Ada dua jenis pola venasi sayap yaitu
longitudinal dan transversal. Kerangka longitudinal terdiri dari costa (C), radius
(R), media (M), cubitus (Cu), dan anal (A). Kerangka sayap transversal
menghubungkan rangka-rangka utama sayap longitudinal dan biasanya dinamai
berdasarkan karakteristik sayap. Contohnya termasuk kerangka humeral (H), radio-

medial (R-m), medial (m), dan media-cubital (m-cu) (Suheriyanto, 2008).

R "1
1A Cuz C“‘!b 1a

Gambar 2.4 Struktur umum sayap serangga (Suheriyanto, 2008)
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Tabel 2.2 Perbedaan struktur umum sayap beberapa ordo serangga Terbang

No. Ordo Struktur umum sayap Ciri khas Sumber

1. Hymenoptera e Dua pasang Borror
sayap dkk.
S membranus, (1996)

transparan, dan

sayap depan

lebih besar.

Dua pasang Borror
sayap  ditutupi  dKk.
sisik halus, pola (1996)
sangat beragam,

sayap depan

2. Lepidoptera

lebih besar.

3. Odonata Dua pasang Borror
sayap dkk.
memanjang, (1996)
transparan,
berurat tebal,
ukuran sayap
hampir sama.

4. Diptera Hanya satu  Borror

= pasang  sayap  dkk.

depan, sayap (1996)
tipis,
membranus,
vena sederhana.

d. Kaki

Serangga memiliki kaki yang terdiri dari beberapa segmen. Koksa, yang
menempel pada toraks, merupakan segmen pertama. Trokanter lebih pendek dari
koksa, merupakan segmen kedua, sedangkan femur, yaitu segmen ketiga, adalah
segmen terbesar. Segmen keempat disebut tibia, dan segmen terakhir disebut tarsus.
Tarsus biasanya terdiri dari 1-5 segmen. Cakar tarsal atau claw di antara kuku

memiliki bantalan yang dikenal sebagai arolium (Hadi dkk., 2009).
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— tibia

— trochanter
tarsus

tibial spurs

Gambar 2.5 Morfologi kaki serangga (Oktaviani dkk., 2024)

e. Perut (abdomen)

Tubuh serangga terdiri dari sebelas segmen. Abdomen dibagi atas bagian
punggung (tergum) dan bagian perut (sternum). Timpanium merupakan selaput
tipis yang menutupi lubang yang cukup besar di kedua sisi bagian depan abdomen.
Stigma terletak di bagian depan abdomen, di sisi ventral toraks terdapat lubang
stigma tambahan pada segmen kedua hingga kedelapan (Jumar, 2000). Organ
kopulasi pada serangga jantan terletak pada segmen abdomen kesembilan, namun
pada serangga betina, terjadi perubahan struktur pada segmen kedelapan dan
sembilan yang membentuk ovipositor, yaitu organ yang digunakan untuk bertelur

(Putra dkk., 2021).

tergum

% n oo o
pleural —? N N :| ovipositor
membrane

1
sternum

Gambar 2.6 Morfologi abdomen serangga (Oktaviani dkk., 2024)
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2.2.2 Klasifikasi serangga terbang

Filum Arthropoda berasal dari kata Yunani “arthros” (ruas) dan “podos”
(kaki). Segmen adalah ruang di antara dua ruas. Arthropoda terdiri dari tiga
subfilum, yaitu Trilobita, Mandibulata, dan Chelicerata. Subfilum Mandibulata
terdiri dari enam kelas, termasuk kelas serangga (Hexapoda) atau hewan dengan
kaki enam. Subfilum Chelicerata terdiri atas tiga kelas, sedangkan subfilum
Trilobita sudah tidak ada lagi (Hadi dkk., 2009).

Hexapoda atau insecta, terdiri dari dua kelas: Apterygota (serangga tak
bersayap) dan Pterygota (serangga bersayap). Subkelas Apterygota mencakup
empat ordo: Protura, Diplura, Thysanura, dan Collembola (Jumar, 2000). Subkelas
Pterygota terdiri dari dua kelompok: Exopterygota (serangga dengan metamorfosis
sederhana) terdiri dari 15 ordo: Ephemeroptera, Odonata, Orthoptera, Isoptera,
Plecoptera, Dermaptera, Embioptera, Psocoptera, Zeraptera, Mallophaga,
Anoplora, Thysanoptera, Hemiptera, Homoptera, dan Neuroptera (Hadi dkk.,
2009). Endopterygota (kelompok dengan metamorfosis sempurna) terdiri dari 8
ordo, yaitu Coleoptera, Strepsiptera, Mecoptera, Tricoptera, Lepidoptera, Diptera,
Siphonaptera, dan Hymenoptera (Oktaviani dkk., 2024). Berikut ini adalah
beberapa ordo serangga terbang yang paling penting.

a. Ordo Hemiptera

Sebagai kelompok serangga, ordo Hemiptera memiliki sayap depan yang
telah berevolusi menjadi hemelytron, dengan bagian pangkal sayap yang menebal,
sedangkan sayap belakangnya berstruktur membran dan menyerupai selaput tipis.
Sebagian besar anggota ordo ini berbentuk pipih atau silinder pada tahap larva atau

dewasa. Ordo ini memiliki protoraks yang besar, mesotoraks yang menyatu, serta
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skutellum yang sangat besar. Hemiptera memiliki dua pasang sayap yang saling
tumpang tindih di bagian ujungnya. Sayap depan (hemelytra), memiliki bagian
pangkal yang tebal dan ujung yang berbentuk (Oktaviani dkk., 2024).
b.Ordo Coleoptera
Istilah Coleoptera berasal dari bahasa Yunani, tepatnya dari kata “coleo”

yang berarti tudung dan “ptera” artinya sayap. Ordo serangga ini ditandai dengan
sepasang sayap depan yang keras, tebal, dan menyerupai tanduk, dengan urat-urat
yang tidak terlihat. Sayap depan disebut elytra dan berfungsi sebagai pelindung bagi
sayap belakang. Sayap belakang bersifat membran dan terlipat di bawah elytra saat
tidak digunakan (Jumar, 2000). Ciri morfologi yang digunakan untuk menentukan
famili pada ordo ini meliputi struktur kepala, bentuk antena, konfigurasi sklerit
toraks, struktur kaki, karakteristik elytra, dan warna tubuh (Hadi dkk., 2009). Tubuh
terdiri dari tiga bagian utama: caput (kepala), thorax (dada), dan abdomen (perut).
Alat mulutnya termasuk jenis “menggigit dan mengunyah”, meskipun pada
beberapa kelompok alat mulut tersebut berubah menjadi paruh dengan struktur
menggigit dan mengunyah. Bentuk antena sangat beragam, sedangkan tarsi terdiri
dari 3 hingga 5 segmen (Oktaviani dkk., 2024).
c. Ordo Lepidoptera

Lepidoptera adalah ordo serangga yang ditandai dengan dua pasang sayap
yang permukaannya ditutupi sisik-sisik mikroskopis, dengan sayap belakang yang
lebih kecil daripada sayap depan. Antena panjang dan ramping, serta dapat
berbentuk berbulu (dengan banyak rambut halus) atau berbentuk tongkat
(melengkung di ujungnya). Bagian mulut larva berjenis gigit dan kunyah,

sedangkan pada tahap dewasa berubah menjadi jenis hisap (siphoning). Ordo ini,
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sebagai contoh, ngengat ditandai dengan warna sayap yang kurang mencolok dan
perilaku nokturnal, sedangkan kupu-kupu bersifat diurnal. Karakteristik morfologi
yang menjadi dasar klasifikasi pada tingkat ordo, subordo, dan famili meliputi
bentuk sayap, susunan urat sayap, morfologi sayap depan dan belakang,
karakteristik antena, ocelli, organ sensorik, alat mulut, kaki, dan abdomen,
meskipun pola urat sayap umumnya relatif sederhana, terdiri dari serangkaian urat
melintang dan membujur dengan percabangan yang tidak terlalu rumit (Hadi dkk.,
20009).
d. Ordo Diptera

Ordo ini ditandai dengan ukuran tubuh yang berkisar dari kecil hingga sedang
dan memiliki sepasang sayap. Sayap belakang telah berkurang menjadi halteres,
yang membantu menjaga keseimbangan tubuh. Diptera secara ekologis berperan
terutama sebagai herbivora yang berpotensi menyebabkan kerusakan pada tanaman
serta bertindak sebagai vektor penyakit yang menyerang manusia dan ternak (Hadi
dkk., 2009). Alat mulutnya bersifat entognathous dan digunakan untuk menggigit
dan mengunyah. Antenanya panjang dan memiliki jumlah segmen yang relatif
banyak. Perutnya terdiri dari 11 segmen. Tubuhnya tidak bersisik dan panjangnya
sekitar 6 mm (Jumar, 2000).
e. Ordo Hymenoptera

Ordo Hymenoptera mencakup serangga seperti lebah, tawon, dan tawon
raksasa. Ordo ini ditandai dengan ukuran tubuh yang sangat kecil dan memiliki dua
pasang sayap berlapis membran, yang umumnya memiliki pola urat sayap yang
relatif kompleks (Jumar, 2000). Antena mereka terdiri dari sekitar 10 segmen.

Individu betina memiliki ovipositor, yang berfungsi sebagai organ reproduksi, dan
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pada beberapa spesies, ovipositor dimodifikasi menjadi sengat yang digunakan
untuk pertahanan diri. Sebagian besar anggota ordo ini bermanfaat bagi manusia,
terutama karena perannya sebagai predator hama tanaman, parasitoid, dan
penyerbuk (Hadi dkk., 2009).
f. Ordo Odonata

Odonata adalah ordo serangga yang umum dan mencakup capung. Serangga
ini memiliki tubuh yang panjang dan ramping serta sayap membran yang panjang
dan berurat tebal. Sayap depan dan belakang memiliki bentuk dan ukuran yang
hampir sama. Antenanya pendek dan menyerupai bulu-bulu kaku (setae) (Jumar,
2000). Menurut Hadi dkk. (2009), Odonata dibagi menjadi dua subordo: Anisoptera

dan Zygoptera.

2.3 Peranan Serangga

Serangga adalah organisme yang terdapat pada suatu ekosistem. Berdasarkan
tingkat trofiknya, serangga dapat dibagi menjadi tiga kategori, yaitu herbivora,
predator, dan pengurai. Populasi serangga dalam suatu ekosistem memiliki dampak
yang signifikan terhadap kondisi lingkungan. Beberapa spesies serangga
bermanfaat bagi manusia, tetapi sebagaian ada juga yang berpotensi
membahayakan. Serangga herbivora memakan tumbuhan, sebagai konsumen
primer yang menempati tingkat trofik kedua. Serangga predator adalah konsumen
sekunder yang memakan serangga herbivora. Adapun serangga dekomposer adalah
organisme yang memecah molekul dari jaringan organisme mati (Untung, 2006).

Serangga predator adalah serangga yang memangsa serangga lain; dengan
demikian, mereka secara tidak langsung memberikan manfaat bagi petani dengan

berperan sebagai agen pengendalian hayati, seperti genus Pteromalus, Evaniella,
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dan Phasgonophora. Mengingat pentingnya peran ini, serangga predator memiliki
nilai ekonomi yang signifikan bagi petani karena dapat mengurangi ketergantungan
pada penggunaan insektisida, yang memerlukan biaya yang cukup besar. Selain
serangga predator, serangga penyerbuk juga terbukti bermanfaat bagi tanaman
dengan berperan dalam proses penyerbukan (Normasari, 2014). Kehadiran
serangga herbivora umumnya menyebabkan kerusakan tanaman, karena serangga
ini memiliki siklus hidup yang relatif pendek, seperti yang ditemukan pada Ordo
Hemiptera. Widyastuti dkk. (2018) melaporkan bahwa lalat putih (Aleurodicus
dugesii) yang menyerang tanaman iler (Tithonia diversifolia) memerlukan tindakan
pengendalian segera untuk mengingat siklus hidupnya yang pendek. Hal ini
menimbulkan risiko ledakan populasi yang dapat mengakibatkan kerugian panen
yang signifikan.

Serangga tidak hanya berperan positif dalam kehidupan manusia, tetapi juga
dapat membahayakan mereka. Belalang adalah salah satu serangga yang disebutkan

dalam Al-Quran. Allah berfirman sebagai berikut dalam (QS Al-A’araf [7]: 133).

2

35 15155 135K Eah a0 golilals 4280 s Stk 2ot Wil

VYT G

Artinya: “Maka, Kirimkanlah kepada mereka (siksa berupa) banjir besar, belalang,
kutu, dan darah (air minum berubah menjadi darah) sebagai bukti-bukti
yang jelas dan terperinci. Akan tetapi, mereka tetap menyombongkan
diri dan mereka adalah kaum pendurhaka” (QS Al-A’raf [7]: 133)

Shihab (2002) dalam Tafsir Al-Mishbah menjelaskan arti tersebut bahwa
disebabkan kedurhakaan Fir’aun dan kaumnya yang telah melampaui batas, maka
sebagai bentuk azab untuk mereka Kami kirimkan kepada mereka siksa berupa
topan yang menyebabkan banjir besar yang menenggelamkan tanaman mereka,

belalang yang memakan tanaman, hasil pertanian, rumah, atap, dan pakaian mereka.
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Kutu berupa serangan hama dan kuman yang merusak buah-buahan,tanaman, dan
tempat tidur mereka; dan darah dengan menjadikan air sungai dan sumur mereka
tidak layak digunakan; sebagai bukti-bukti kekuasaan Allah dan kebesaran Nabi
Musa agar mereka beriman.

Menurut Al-Hifnawi & Utsman (2007) dalam terjemahan Tafsir Al-
Qurthubi, bahwa “35313 RERA] sle ULy yang artinya “maka Kami kirimkan
kepada seluruh hasil ladang dan pertanian mereka, bahkan hewan-hewan itu
memakan pintu, loteng, dan pondasi rumah mereka, hingga membuat rumah-rumah
mereka runtuh. Padahal hewan-hewan belalang ini sama sekali tidak masuk ke
rumah-rumah bani Israel, pengikut setia nabi Musa.

“maka Kami kirimkan kepada mereka taufan dan belalang” dan hewan-
hewan belalang itu memakan seluruh hasil ladang dan pertanian mereka, bahkan
hewan-hewan itu memakan pintu, loteng, dan pondasi rumah mereka, hingga
membuat rumah-rumah mereka runtuh. Padahal hewan-hewan belalang ini sama
sekali tidak masuk ke rumah-rumah bani Israel, pengikut setia nabi Musa. Manusia
mendapatkan berbagai manfaat dari keberadaan serangga, namun demikian
serangga tertentu juga dapat menimbulkan permasalahan dengan merusak atau
mengganggu tanaman, sehingga dapat dikategorikan sebagai hama tanaman.

Avyat tersebut memiliki korelasi yang kuat dengan serangga sebagai contoh
nyata, di mana keanekaragaman hewan yang Allah Swt. ciptakan juga memiliki
peranan yang merugikan jika populasinya tidak dikendalikan dengan baik. Salah
satu di antaranya peran serangga belalang yang juga dapat menjadi hama merugikan
ketika populasi mereka meledak atau dalam kondisi tertentu. Hal ini menyoroti

pentingnya penelitian untuk memahami dinamika populasi serangga dan
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dampaknya terhadap pertanian dan perkebunan. Penelitian ini juga bertujuan
memberikan acuan untuk pengelolaan serangga hama, sehingga menunjukkan
pentingnya menjaga keseimbangan ekosistem agar populasi serangga tetap

terkendali.

2.4 Faktor yang Memengaruhi Keanekaragaman Serangga Terbang
2.4.1 Faktor biotik

Faktor biotik memiliki peran penting terhadap keanekaragaman serangga
terbang. Pertumbuhan populasi suatu spesies dapat memengaruhi keseimbangan
ekosistem. Jumlah individu dalam populasi bisa bertambah karena kelahiran dan
perpindahan organisme, atau berkurang karena kematian. Jika pertumbuhan
populasi terjadi terus-menerus tanpa pengendalian, maka populasi tertentu bisa
menjadi sangat dominan. Dominansi ini dapat menimbulkan persaingan antar
individu dalam memperebutkan sumber daya, sehingga beberapa populasi akan
kalah dan jumlahnya menurun (Odum, 1998).

Kompetisi atau persaingan muncul dari dorongan untuk bertahan hidup,
yang dipicu oleh kepadatan populasi, di mana tuntutan kehidupan telah melampaui
daya dukung alam. Kondisi persaingan tersebut pada gilirannya dapat
menyebabkan migrasi populasi atau kepunahan suatu kelompok serangga (Jumar,
2000). Pemangsaan sebenarnya dapat membantu menjaga stabilitas populasi dan
meningkatkan keanekaragaman karena berbagai spesies dapat hidup berdampingan.
Namun, jika intensitas pemangsaan terlalu tinggi, maka hal ini justru dapat

menurunkan keragaman jenis dalam ekosistem (Siregar dkk., 2014).
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2.4.2 Faktor abiotik

Faktor abiotik berperan penting dalam menentukan keberadaan dan aktivitas
serangga di suatu ekosistem. Suhu menjadi salah satu faktor utama yang
memengaruhi fisiologi dan metabolisme serangga. Umumnya serangga aktif pada
kisaran suhu 15°C hingga 45°C dengan suhu optimum sekitar 25°C. Kelembapan
juga berpengaruh terhadap persebaran dan perkembangan serangga. Kelembapan
yang tinggi membuat serangga lebih tahan terhadap suhu panas. Misalnya pada
Sitophilus oryzae, telur membutuhkan waktu 110 hari untuk menjadi dewasa pada
kelembapan 70% dan suhu 18°C, sedangkan pada kelembapan 89% dengan suhu
sama hanya butuh 90 hari (Jumar, 2000).

Intensitas cahaya dan warna juga berpengaruh terhadap aktivitas serangga.
Beberapa jenis serangga aktif pada siang hari (diurnal) dan sebagian lainnya pada
malam hari (nokturnal) (Taradipha dkk., 2018). Warna tertentu juga bisa menarik
perhatian serangga, misalnya warna kuning yang terbukti paling disukai
dibandingkan warna lain seperti hijau atau merah (Hakim dkk., 2017). Hal ini
dimanfaatkan dalam metode perangkap seperti yellow pan trap dan light trap yang
menggunakan warna kuning karena efektivitasnya mencapai 60%-77% (Hasibuan,
2017). Angin berperan dalam membantu penyebaran serangga, terutama bagi
serangga yang berukuran kecil. Contohnya, kutu loncat (Heteropsylla cubana)
dapat berpindah dari satu tempat ke tempat lain dengan bantuan angin dan wereng
cokelat juga mengikuti arah angin saat terbang (Jumar, 2000).

Perubahan pola curah hujan dapat menimbulkan kondisi ekstrem seperti
kekeringan atau banjir yang berdampak besar pada kelangsungan hidup serangga.

Hujan deras dapat menghanyutkan telur dan larva, serta membahayakan serangga
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kecil seperti kutu daun dan tungau (Skendzic et al., 2021). Sebaliknya, curah hujan
rendah dan kondisi kering bisa mendukung perkembangan serangga tertentu, tetapi
juga membuat tanaman stres dan lebih rentan terhadap serangan hama seperti
kumbang kulit kayu karena menurunnya produksi senyawa pertahanan tanaman
(Yihdego et al., 2019). Pengelolaan lahan yang kurang tepat seperti penggunaan
pupuk dan pestisida berlebihan dapat merusak tanah, tanaman, serta organisme
yang hidup di sekitarnya (Martini dkk., 2017). Sisa pestisida yang masih tertinggal
dan tidak terkontrol juga dapat mencemari lingkungan dan mengganggu kehidupan

organisme di dalamnya (Andesgur, 2019).

2.5 Perkebunan Kopi (Coffea sp.)

Berdasarkan Undang-Undang Nomor 39 Tahun 2014, perkebunan
mencakup semua kegiatan yang berkaitan dengan pengelolaan sumber daya alam,
sumber daya manusia, sarana produksi, alat dan mesin, budidaya, panen,
pengelolaan, dan pemasaran tanaman perkebunan. Pertanian perkebunan mencakup
semua kegiatan di mana tanaman tertentu ditanam di tanah atau media tanam
lainnya dalam ekosistem yang sesuai. Barang serta jasa yang dihasilkan dari
tanaman tersebut diolah dan dipasarkan dengan memanfaatkan ilmu pengetahuan,
teknologi, modal, serta manajemen. Tujuannya adalah meningkatkan kesejahteraan
masyarakat dan para pemangku kepentingan di sektor perkebunan. Menurut definisi
ini, pertanian perkebunan adalah kegiatan usaha yang dilakukan oleh individu
maupun perusahaan atau badan hukum. Kelapa sawit, tebu, teh, kopi, kakao, dan
tembakau adalah tanaman perkebunan yang paling umum dibudidayakan (Evizal,

2014).
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Salah satu komoditas pertanian yang paling banyak dibudidayakan adalah
kopi. Perkebunan kopi menghasilkan buah setelah lima tahun proses budidaya
(Sartohadi, 2023). Perkebunan ini dipenuhi dengan berbagai jenis pohon peneduh,
tanaman buah, dan tanaman kuat lainnya, sehingga menyerupai ekosistem hutan
sekunder (Wulandari dkk., 2021). Penggunaan sistem agroforestri di perkebunan
kopi dapat meningkatkan produktivitas dan kualitas kopi dibandingkan sistem
pertanian monokultur (Putra et al., 2022).
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Artinya: “Anas bin Malik ra, Nabi Muhammad Saw. bersabda: “Tidaklah seorang
Muslim menanam pohon atau menabur benih, lalu darinya dimakan oleh
burung, manusia, atau hewan ternak, melainkan hal itu menjadi sedekah
baginya” (HR. Al-Bukhari No.2320)

Hadis Bukhari tersebut mengandung makna bahwa setiap amal kebaikan
yang dilakukan manusia terhadap lingkungan, termasuk menanam pohon atau
menjaga kelestarian alam, akan bernilai ibadah dan menjadi sumber pahala. Hadis
ini menegaskan pentingnya menanam dan merawat tumbuhan sebagai bentuk
sedekah jariyah karena memberikan banyak manfaat. Hadis ini memiliki korelasi
yang kuat dengan perkebunan kopi yang digunakan sebagai tempat penelitian ini,
di mana pohon kopi ditanam bersama dengan tanaman penaung atau pohon hutan
lain yang dapat menciptakan ekosistem seimbang dan mendukung keanekaragaman
hayati. Perkebunan kopi ini tidak hanya menjadi sumber ekonomi bagi petani, tetapi
juga berfungsi menjaga kesuburan tanah dan menyediakan habitat bagi berbagai

organisme seperti serangga jika pengelolaan dilakukan dengan tepat.
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Klasifikasi Coffea sp. menurut Randriani & Dani (2018) adalah sebagai

berikut:

Kingdom : Plantae

Division : Magnoliophyta

Class : Magnoliopsida

Order : Rubiales

Family : Rubiaceae

Genus : Coffea

Species . Coffea sp., kopi arabika (Coffea arabica L.)

Tanaman kopi adalah tanaman dikotil tahunan yang termasuk dalam famili
Rubiaceae dan menghasilkan buah yang umumnya dikonsumsi sebagai minuman
setelah melalui prosedur pengolahan tertentu. Tanaman kopi diklasifikasikan
sebagai tanaman budidaya yang menunjukkan perilaku kolektif, meskipun bunga-
bunganya mekar secara bersamaan di area yang luas (Rahardjo, 2017). Kebutuhan
pertumbuhan tanaman kopi bervariasi sesuai jenisnya, tetapi secara umum dapat
berkembang optimal di atas 700 meter di atas permukaan laut (Prastowo dkk.,
2010).

Kopi Arabika (Coffea arabica) adalah jenis kopi yang tumbuh secara
optimal pada ketinggian 1.000-2.000 meter di atas permukaan laut dengan suhu
lingkungan antara 15-25°C. Karakteristik biji kopi arabika antara lain ukuran yang
lebih besar dibandingkan kopi robusta, tingkat keasaman yang lebih tinggi, tekstur
lebih lembut, dan aroma yang lebih harum (Mahardhika et al., 2022). Selain itu,

hasil tanaman kopi juga dipengaruhi oleh intensitas kabut, di mana curah hujan
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yang tepat berada dalam kisaran 1.500-2.500 mm per tahun dengan suhu rata-rata
15-25°C (Prastowo dkk., 2010).

Morfologi tanaman kopi dimulai dari sistem perakaran yang kuat dan
menyebar, terdiri dari akar primer yang menembus tanah hingga kedalaman 1-2
meter untuk menyerap air dan nutrisi, serta akar sekunder yang membentuk jaringan
rambat untuk stabilitas tanaman di lereng bukit (Haniefan & Basunanda, 2022).
Batang utama kopi berbentuk tegak atau menjalar, dengan tinggi mencapai 2-5
meter pada arabika dan hingga 10 meter pada robusta jika tidak dipangkas, dilapisi
kulit kayu kasar berwarna abu-abu kecokelatan. Daun kopi bersifat oposisi, elips
lonjong berukuran 10-20 cm panjang dan 5-10 cm lebar, berwarna hijau mengilap
di permukaan atas dan lebih pucat di bawahnya, dengan vena utama yang menonjol
untuk fotosintesis optimal (Randriani & Dani, 2018).

Morfologi kopi pada bagian reproduksi menampilkan bunga putih beraroma
harum yang muncul secara kluster di ketiak daun, dengan mahkota berbentuk
bintang berisi lima kelopak dan enam benang sari. Bunga mekar secara bersamaan
setelah hujan untuk memfasilitasi penyerbukan silang oleh serangga seperti lebah.
Buah kopi berupa drupa berbentuk oval atau bulat, hijau saat muda dan berubah
menjadi merah cerah atau kuning saat matang, dengan diameter 1 hingga 2 cm,
mengandung dua biji kopi (endokarp) yang dipisahkan oleh septum. Kopi arabika
cenderung memiliki buah yang lebih kecil dan manis, sementara kopi robusta
memiliki buah lebih besar dengan rasa lebih pahit, yang memengaruhi kualitas biji

akhir (Alam dkk., 2022).
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2.6 Deskripsi Lokasi Penelitian
2.6.1 Lokasi pertama perkebunan kopi

Lokasi pertama penelitian berada di perkebunan kopi dengan jenis kopi
arabika. Lokasi ini memiliki naungan di antaranya pohon cengkeh, pohon pinus,
pohon pisang, dan pohon jambu. Lokasi pertama pada pohon kopi arabika diberi
perlakuan dengan menggunakan pupuk anorganik berupa pupuk urea dan Phonska
Kopi berumur 4 tahun dengan jarak tanam kopi kurang lebih 2,5 meter. Lokasi
perkebunan kopi yang pertama berada di Desa Gunungrejo, Kecamatan Singosari,
Kabupaten Malang, dengan titik koordinat (7°50'22" S 112°37'45" E), ketinggian

sekitar 872 mdpl, dan luas lahan 1 ha (Gambar 2.7).

Gambar 2.7 Lokasi 1 penelitian. A. Perkebunan kopi dengan pupuk anorganik, B.
Kopi arabika (Dokumentasi pribadi, 2025).

Pupuk anorganik yang diterapkan di kebun ini berjumlah 300 kg, terdiri atas
150 kg urea dan 150 kg Phonska yang dicampurkan dengan perbandingan 1:1.
Aplikasi pupuk dilakukan dengan metode penaburan pada tanah di sekitar tanaman
kopi dengan jarak sekitar 30 cm dari batang pohon kopi atau menyesusaikan dengan
daun kopi yang paling lebar. Pemupukan pada perkebunan kopi anorganik
dilakukan dua kali dalam setahun, yaitu pada saat pembungaan dan pasca panen.

Sistem pupuk ini telah diterapkan kurang lebih sekitar £4 tahun. Berdasarkan luas
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lahan yaitu 10.000 m? dan jarak tanam 2,5 m, diperkirakan terdapat sekitar 1.600
pohon kopi. Dengan total pupuk yang diberikan sebanyak 300 kg, maka rata-rata
setiap pohon memperoleh sekitar 0,187 kg pupuk. Dari total tersebut, pupuk
anorganik berupa urea sebanyak dengan 0,093 kg per pohon, sedangkan Phonska
sebanyak 0,093 kg per pohon. Estimasi jumlah pohon diperoleh dari perhitungan
luas lahan dan jarak tanam, sementara dosis per pohon dihitung dengan membagi
total pupuk yang diaplikasikan dengan jumlah pohon yang ada di lahan. Hasil

perhitungan tersebut disajikan sebagai berikut:

Luas lahan (m?)

Jarak tanam (m) x jarak tanam (m)

Jumlah pohon =

_10.000 m?
a 25mx2,5m

_10.000 m?
~6,25m?2

= 1.600 pohon

ULk h Total pupuk
upuk perponon=——"—m/""
PUKperp Jumlah pohon

300

1.600

= 0,187 kg

2.6.2 Lokasi kedua perkebunan kopi
Lokasi kedua penelitian berada di perkebunan kopi dengan jenis kopi
arabika. Lokasi memiliki naungan di antaranya pohon pinus dan pinang. Lokasi

kedua diberi perlakuan dengan menggunakan pupuk organik berupa pupuk
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kandang. Kopi berumur 4 tahun dengan jarak tanam kopi kurang lebih 2,5 meter.
Lokasi perkebunan kopi yang kedua berada di Desa Gunungrejo, Kecamatan
Singosari, Kabupaten Malang, dengan titik koordinat (7°50'11" S 112°37'36" E),

ketinggian 938 mdpl, dan luas lahan 1 ha (Gambar 2.8).

e i S N s

Gambar 2.8 Lokasi 2 penelitian. Perkebunan kopi dengan pupuk organik
(Dokumentasi pribadi, 2025)

Pupuk organik yang diterapkan di kebun ini berjumlah 1.875 kg berupa
kotoran kambing. Bahan di keringkan selama 1 minggu. Pupuk kandang kemudian
diaplikasikan sebanyak satu kali dalam setahun yaitu pasca panen dengan cara
ditaburkan pada tanah di sekiar pohon dengan jarak sekitar 30 cm atau disesuaikan
dengan daun terluas pada pohon kopi tersebut. Pemupukan pada perkebuna kopi
organik dilakukan sekali dalam setahun, yaitu pasca panen. Praktik pemupukan ini
telah dilakukan kurang lebih selama +4 tahun. Berdasarkan luas lahan sebesar
10.000 m? dan jarak tanam 2,5 m, diperkirakan terdapat sekitar 1.600 pohon kopi.
Dengan total pupuk yang diberikan sebanyak 2.500 kg, maka rata-rata setiap pohon
memperoleh sekitar 1,56 kg pupuk. Estimasi jumlah pohon diperoleh dari

perhitungan luas lahan dan jarak tanam, sementara dosis pupuk per pohon dihitung
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dengan membagi total pupuk yang diaplikasikan dengan jumlah pohon yang ada di

lahan. Hasil perhitungan tersebut disajikan sebagai berikut:

Luas lahan (m?)

Jarak tanam (m) x jarak tanam (m)

Jumlah pohon =

_10.000 m?
- 25mx2,5m

_10.000 m?
"~ 625m?

= 1.600 pohon

Pubuk h Total pupuk
upuk per ponon=——"—"T"—
PUKperp Jumlah pohon

2.500

1.600

=1,56 kg



BAB Il
METODE PENELITIAN

3.1 Rancangan Penelitian

Jenis penelitian yang dilakukan merupakan penelitian deskriptif kuantitatif,
yaitu dengan menyajikan data dalam numerik dan dianalisis secara statistik untuk
memberikan deskripsi, gambaran, atau penjelasan mengenai suatu fenomena,
karakteristik, variabel, serta populasi tertentu tentang topik yang diteliti. Data
diambil menggunakan metode eksplorasi, yakni dengan melakukan observasi dan

pengambilan sampel secara langsung dari lokasi penelitian.

3.2 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dimulai dengan kegiatan observasi pada bulan Oktober 2025
hingga bulan Februari 2026. Lokasi penelitian bertempat di perkebunan kopi
dengan pupuk organik (7°50'11" S 112°37'36" E) pada ketinggian 938 mdpl dan
perkebunan kopi dengan pupuk anorganik (7°50'22" S 112°37'45" E) pada
ketinggian 872 mdpl yang berada di Desa Gunungrejo, Kecamatan Singosari,
Kabupaten Malang. Serangga terbang diidentifikasi di Laboratorium Optik
Program Studi Biologi, Fakultas Sains dan Teknologi, Universitas Islam Negeri

Maulana Malik Ibrahim Malang.

3.3 Alat dan Bahan

Alat yang digunakan meliputi perangkap yellow pan trap, mikroskop stereo,
mikroskop portabel, botol flakon, lux meter, anemometer, meteran, tali rafia,
bambu, plastik, pinset, kuas lukis, milimeter blok, kamera ponsel, alat tulis, buku

Pengenalan Pelajaran Serangga Borror dkk. (1996), BugGuide.net (2026), Poorani

38
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(2014), Dangalle et al. (2011), dan Uniyal & Bhargav (2007). Bahan yang
digunakan berupa alkohol 70% dan spesimen serangga terbang dari lokasi

penelitian.

3.4 Prosedur Penelitian
3.4.1 Observasi

Sebelum dilakukan penelitian, terlebih dahulu dilakukan observasi di lokasi
penelitian, yaitu pada lahan perkebunan kopi dengan pupuk organik dan
perkebunan kopi dengan pupuk anorganik di Desa Gunungrejo, Kecamatan
Singosari, Kabupaten Malang. Observasi dilakukan untuk mengetahui luas lokasi
penelitian, serta untuk memahami kondisi dan karakteristik lokasi yang akan
diteliti. Hasil observasi dapat digunakan untuk menentukan teknik dasar dan

metode yang tepat dalam pengambilan sampel.

3.4.2 Penentuan lokasi penelitian

Berdasarkan hasil observasi yang telah dilakukan, lokasi pengambilan
sampel dibagi menjadi 2 lokasi pengamatan (Gambar 3.1), yaitu: lokasi 1 berada di
perkebunan kopi organik, sedangkan lokasi 2 berada di perkebunan kopi anorganik

di Desa Gunungrejo, Kecamatan Singosari, Kabupaten Malang.

Gambar 3.1 Peta lokasi penelitian
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Gambar 3.2 Foto lokasi penelitian, A. Lokasi 1 (Perkebunan kopi dengan pupuk
organik), B. Lokasi 2 (Perkebunan kopi dengan pupuk anorganik)

(Dokumentasi pribadi, 2025)

Lokasi pengambilan sampel serangga terbang diambil dari dua perekebunan

kopi yang berbeda yaitu perkebunan kopi anorganik dan perkebunan kopi organik

(Gambar 3.2). Kedua lahan tersebut memiliki jarak sekitar 450 m. Perbedaan dari

kedua lokasi dapat dilihat pada Tabel 3.1.

Tabel 3.1 Karakteristik lokasi penelitian

Perkebunan kopi (organik)

Perkebunan kopi (anorganik)

Dipupuk dengan pupuk anorganik
berupa urea dan Phonska

Berada pada titik koordinat 7°50'11" S
112°37'36" E

Ketinggian 938 mdpl

Naungan pinus, pisang

Luas lahan 1 ha

Jenis kopi arabika

Umur kopi 4 tahun

Jarak tanam 2,5 m

Jumlah panen sebanyak 5 ton

Ciri-ciri kopi arabika daun berbentuk
lonjong, buah berbentuk bulat, warna
merah tua saat matang dan tinggi
pohon 1-2m

Dipupuk dengan pupuk organik berupa
kotoran kambing

Berada pada titik koordinat 7°50'22" S
112°37'45" E
Ketinggian 872 mdpl
Naungan cengkeh,
jambu

Luas lahan 1 ha

Jenis kopi arabika
Umur kopi 4 tahun
Jarak tanam 2,5 m
Jumlah panen sebanyak 3 ton

Ciri-ciri kopi arabika daun berbentuk
lonjong, buah berbentuk bulat, warna
merah tua saat matang dan tinggi
pohon 1-2 m

pinus, pisang,
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3.4.3 Metode pengambilan sampel

Teknik pengambilan sampel serangga terbang dalam penelitian ini adalah
dengan menentukan titik pengamatan. Pengambilan sampel serangga terbang
dilakukan pada dua jenis kebun kopi, yaitu perkebunan kopi dengan pupuk
anorganik dan organik yang berada di Desa Gunungrejo, Kecamatan Singosari,
Kabupaten Malang. Penelitian dilakukan dengan menggunakan jebakan yellow pan
trap dan transek sepanjang 90 meter. Setiap lokasi dipasang 30 unit yellow pan trap
yang dibagi menjadi 3 garis transek, di mana setiap garis transek terdapat 10 buah
yellow pan trap. Jarak antar transek 20 meter, sedangkan jarak antar perangkap
yellow pan trap 10 meter (Gambar 3.3). Yellow pan trap yang digunakan berupa
panci bulat berwarna kuning dengan diameter 16 cm (Gambar 3.4). Yellow pan trap
dipasang pada ketinggian 1,5 m termasuk tali gantungan dengan rata-rata tinggi
pohon 1,5-2 meter. Yellow pan trap diisi dengan alkohol 70% (Joshi et al., 2021).
Pengambilan sampel dilakukan dengan selang waktu 24 jam. Pengulangan
dilakukan setidaknya tiga kali dengan selang waktu pemasangan perangkap satu

hari (Maharani dkk., 2024).

90 m

A
v

20 m

Gambar 3.3 Desain peletakan plot
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Gambar 3.4 Contoh pemasangan yellow pan trap

3.4.4 ldentifikasi serangga terbang

Serangga terbang yang telah ditemukan selanjutnya di identifikasi.
Identifikasi serangga terbang dilakukan dengan menggunakan mikroskop stereo di
Laboratorium Optik Program Studi Biologi, Fakultas Sains dan Teknologi,
Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang. Setelah itu, diidentifikasi
menggunakan buku Pengenalan Pelajaran Serangga Borror dkk. (1996),
BugGuide.net (2026), Dangaalle et al. (2011), Poorani (2014), dan Uniyal &

Bhargav (2007). Hasil dari identifikasi ditulis dalam (Tabel 3.2).

Tabel 3.2 Tally sheet pengamatan serangga terbang

Plot ke-1 Plot ke-2 Plot ke-3
1 2 3 1 2 3 1 2 3

No Spesimen Jumlah

1
3
4
5

Dst.
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3.5 Analisis Faktor Abiotik

Pengukuran faktor abiotik dilakukan secara langsung di lokasi pengambilan
data penelitian. Analisis mencakup beberapa variabel, diantaranya intensitas
cahaya, kecepatan angin, suhu udara, dan kelembapan udara dengan menggunakan
lux meter dan anemometer. Pengukuran dilakukan pada kedua lokasi penelitian
dengan masing-masing dilakukan sebanyak tiga kali sebagai ulangan. Nilai akhir
yang diperoleh merupakan rata-rata keseluruhan dari hasil pengukuran faktor

abiotik.

3.6 Analisis Data

Data serangga terbang dan faktor lingkungan yang diperoleh kemudian
dianalisis dengan indeks keanekaragaman Shannon (H'), indeks dominansi
Simpson (C), indeks kesamaan komunitas Sorensen (Cs). Analisis korelasi antara
jumlah individu genus yang ditemukan dengan faktor abiotik dianalisis

menggunakan aplikasi PAST 4.17 dan Microsoft Excel.



BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Genus Serangga Terbang yang ditemukan pada Perkebunan Kopi Desa
Gunungrejo Kecamatan Singosari Kabupaten Malang

Berikut adalah genus serangga terbang yang ditemukan pada Perkebunan

Kopi Desa Gunungrejo Kecamatan Singosari Kabupaten Malang.

1. Spesimen 1
Hasil pengamatan menunjukkan, spesimen 1 yang ditampilkan pada

Gambar 4.1 memiliki ciri morfologi sebagai berikut:

Gambar 4.1 Spesimen 1 genus Maladera. P1: gambar pengamatan dorsal, P2:
gambar pengamatan sayap, L1: gambar literatur dorsal, L2: gambar
literatur sayap (BugGuide.net, 2026). Bagian serangga terbang yang
teramati: (A) caput, (B) toraks, (C) abdomen, (D) elytra, (E) vena anal,
(F) vena radial 3, (G) vena cubitus anterior, (H) vena radial posterior
2, (1) vena radial posterior 1, (J) vena radial 4, (K) vena radial 3, (L)
vena humeral
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Hasil pengamatan pada spesimen 1 (Gambar 4.1) menunjukkan bahwa
tubuh terbagi menjadi tiga bagian utama yaitu caput, toraks, dan abdomen.
Spesimen ini mempunyai panjang tubuh sekitar 9 mm dengan bentuk tubuh oval
dan cembung. Bagian caput berukuran kecil dan sebagian tertutup oleh pronotum
yang lebar dan membulat. Bagian toraks terdiri atas tiga pasang kaki dan dua pasang
sayap. Sayap depan berupa elytra dengan permuukaannya keras, mengilap, dan
memiliki garis-garis longitudal yang rapat dan sejajar, sedangkan sayap belakang
tipis transparan yang berwarna bening kecokelatan dilengkapi dengan venasi.

Spesimen 1 termasuk dalam genus Maladera dalam famili Scarabaeidae.
Genus Maladera berperan sebagai serangga herbivora atau fitofag, salah satu genus
serangga yang berpotensi sebagai hama penyerang daun dan bunga (Juliarni dkk.,
2022). Genus Maladera memiliki ciri morfologi utama berupa caput, toraks,
abdomen, elytra, dan kaki belakang. Genus Maladera umumnya mempunyai kepala
kecil yang sebagian tertutup pronotum, bagian kepalanya memiliki labroclypeus
(bagian depan kepala) yang tampak menonjol dan memiliki permukaan bertekstur
kasar atau rugose, sudut anterior kepala membulat, sedangkan tepi depan bagian
tengah tampak sedikit melengkung ke dalam. Elytra berbentuk oval memanjang
dengan alur longitudinal (striae), pada vena Costa dan Subcosta terdapat penguatan
(sklerotisasi) di bagian basal bagian ujung elytra sering terdapat rambut-rambut
halus (microtrichomes), warna tubuhnya dari cokelat kemerahan, cokelat tua,
hingga hitam mengilap. Kaki belakang nya terutama bagian metatibia mempunyai
deretan duri di sisi luar dan biasanya melebar ke ujung, sedangkan bagian duri luar
terletak sekitar setengah panjang tibia, dan pada ujung tibia terdapat beberapa duri

tambahan di dekat tempat melekatnya tarsus (Ahrens, 2006). Menurut Ahrens
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(2005) sayap belakang transparan dengan venasi sederhana, sayapnya di dominasi

beberapa venasi longitudinal utama dan memiliki sedikit vena melintang, pada

bagian pangkal sayap terdapat bagian yang lebih menebal dan memiliki pola lipatan

yang jelas, sedangkan di bagian distal sayap tampak lebih tipis dan bening.
Klasifikasi dari spesimen 1 menurut BugGuide.net (2026) adalah sebagai

berikut:

Kingdom : Animalia

Phylum  : Arthropoda

Class - Insecta
Order : Coleoptera
Family : Scarabaeidae
Genus : Maladera

2. Spesimen 2

Hasil pengamatan pada spesimen 2 yang ditampilkan pada (Gambar 4.2)
menunjukkan ciri morfologi tubuh terbagi atas caput, toraks, dan abdomen.
Spesimen ini memiliki ukuran tubuh kecil, sekitar 3 mm dengan bentuk tubuh
silindris. Spesimen 2 memiliki warna tubuh dari cokelat gelap hingga kehitaman.
Bagian caput tampak masih terlihat dari arah dorsal, mata majemuk, dan pronotum
berukuran lebar. Bagian toraks terdapat tiga pasang kaki, sayap depan termodifikasi
menjadi elytra yang keras hingga menutupi seluruh abdomen, sedangkan sayap

belakang transparan dengan dilengkapi venasi sayap.
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Gambar 4.2 Spesimen 2 genus Xylosandrus. P1: gambar pengamatan dorsal, P2:
gambar pengamatan sayap, L1: gambar literatur dorsal, L2: gambar
literatur sayap (BugGuide.net, 2026). Bagian serangga terbang yang
teramati: (A) caput, (B) toraks, (C) abdomen, (D) elytra, (E) RP1+2, (F)
RP3.4, (G) vena semu median

Spesimen 2 termasuk dalam genus Xylosandrus dalam famili Curculionidae
atau disebut juga sebagai kumbang penggerek kayu. Xylosandrus berperan sebagai
hama yang merusak pohon dengan cara menggali terowongan di dalam batang

pohon yang menyebabkan kerusakan pada jaringan kayu (Greco et al., 2015).

Famili ini memiliki tubuh terbagi menjadi caput, toraks, dan abdomen, ukuran

tubuh yang kecil hingga sedang, dengan panjang tubuh kisaran 2-5 mm, tubuh

berbentuk silindris sempurna serta kekar, serta antena pendek. Kumbang dewasa
memiliki tubuh berwarna gelap, sering kali kecokelatan kehitaman. Genus

Xylosandrus memiliki kepala relatif besar dan kuat dilengkapi antena yang terdiri

dari tujuh segemen. Ciri khas nya memiliki paruh atau probosis yang kuat yang

digunakan untuk menggerek kayu sebagai tempat bertelur, tubuhnya juga terlapisi
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oleh kutikula keras yang melindungi dari kerusakan saat menggali terowongan
dalam di kayu (Equihua et al., 2023). Kaki Xylosandrus relatif pendek, dengan
tarsus yang terdiri dari lima segmen yang memungkinkan mereka bergerak di dalam
terowongan kayu. Elytra dengan area miring di ujung belakang yang kusam tertutup
rambut-rambut halus (striae), bagian depan pronotum memiliki bintil atau duri-duri
kasar yang keras dan sayap belakang bersifat transparan dengan venasi sederhana
(Kanzaki et al., 2015).

Klasifikasi dari spesimen 2 menurut BugGuide.net (2026) adalah sebagai
berikut:
Kingdom : Animalia

Phylum  : Arthropoda

Class - Insecta
Order : Coleoptera
Family : Curculionidae
Genus : Xylosandrus
3. Spesimen 3

Hasil pengamatan pada spesimen 3 yang ditampilkan pada (Gambar 4.3)
menunjukkan ciri morfologi tubuh terbagi menjadi caput, toraks, dan abdomen
dengan bentuk memanjang dan silindris. Spesimen ini memiliki ukuran tubuh yang
kokoh dengan warna cokelat gelap hingga kehitaman. Bagian caput memiliki
antena yang panjang, toraks tampak sempit, memiliki tiga pasang kaki yang
panjang. Spesimen ini memiliki Sayap depan yang termodifikasi menjadi elytra

bentuk memanjang dengan permukaan kasar dan satu pasang sayap belakang
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transparan. Sayap belakang menunjukkan pola venasi dengan vena longitudinal,

serta bagian basal yang melebar dan bagian distal yang menyempit.

Gambar 4.3 Spesimen 3 genus Monochamus. P1: gambar pengamatan dorsal, P2:
gambar pengamatan sayap, L1: gambar literatur dorsal, L2: gambar
literatur sayap (BugGuide.net, 2026). Bagian serangga terbang yang
teramati: (A) caput, (B) toraks, (C) abdomen, (D) elytra, (E) vena anal,
(F) vena Cross-medial, (G) vena costa, (H) vena media, (1) vena anal

Spesimen 3 termasuk genus Monochamus dalam famili Cerambycidae
dikenal juga sebagai kumbang tanduk panjang. Genus ini berperan sebagai fitofag
atau herbivora pada tanaman berkayu, siklus hidupnya sepenuhnya bergantung
pada tanaman hidup atau jaringan pohon yang melemah, sehingga sering dijumpai
pada habitat hutan, lahan pertanian atau perkebunan yang bervegetasi kayu

(Asogwa et al., 2009). Ciri khas morfologi famili ini memiliki antena yang panjang

sering melebihi panjangg tubuh, dengan 11 segmen pada betina dan lebih panjang

pada jantan dan tubuh berlubang-lubang kecil merata (Rossa et al., 2016). Menurut
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Cahyadi dkk. (2021) genus Monochamus memiliki ukuran tubuh sedang hingga
besar, dengan bentuk tubuh memanjang ramping silindris, toraks sempit, pronotum
bertekstur kasar, memiliki elytra atau sayap belakang dengan bentuk lonjong atau
silindris, ujung bulat dengan warna dominan hitam, abu-abu, cokelat, atau cokelat
kehitaman. Genus ini memiliki sayap belakang bersifat transparan dan sederhana,
dengan ditandai pola vena longitudinal dengan percabangan terbatas dan memiliki
vena Cross-medial yang sangat kuat yang menghubungkan vena Radius dan Media.
Struktur ini adalah adaptasi terhadap mekanisme pelipatan sayap di bawah elytra
dan efisiensi dalam pergerakan saat terbang (Ren et al., 2017).

Klasifikasi dari spesimen 3 menurut BugGuide.net (2026) adalah sebagai
berikut:
Kingdom : Animalia

Phylum  : Arthropoda

Class : Insecta

Order : Coleoptera
Family : Cerambycidae
Genus : Monochamus
4. Spesimen 4

Hasil pengamatan pada spesimen 4 yang ditampilkan pada (Gambar 4.4)
menunjukkan ciri morfologi tubuh terbagi atas caput, torak, dan abdomen.
Spesimen ini memiliki panjang tubuh 4 mm. Spesimen ini memiliki warna tubuh
yang kecokelatan. Tubuh cenderung bulat dan tebal. Bagian caput terdapat antena.
Bagian toraks terdapat sayap depan atau elytra untuk melindungi sayap dalam yang

transparan. Elytra pada mesotoraks memanjang menutupi abdomen. Sayap
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belakang menunjukkan pola venasi dengan vena longitudinal yang jelas disertai
percabangan pada bagian tengah dan posterior sayap, serta bagian basal yang

melebar dan bagian distal yang menyempit.

Gambar 4.4 Spesimen 4 genus Stilbus. P1: gambar pengamatan dorsal, P2: gambar
pengamatan sayap, L1: gambar literatur dorsal, L2: gambar literatur
sayap (BugGuide.net, 2026). Bagian serangga terbang yang teramati:
(A) caput, (B) toraks, (C) abdomen, (D) elytra, (E) vena anal, (F) vena
radial 3, (G) vena cubitus anterior, (H) vena radial posterior 2, (I) vena
radial posterior 1, (J) vena radial 4, (K) vena radial 3, (L) vena humeral

Spesimen 4 termasuk genus Stilbus dalam famili Phalacridae dikenal juga
sebagai kumbang kecil mengilap yang berperan sebagai hama atau fitofag serta
dekomposer pengurai bahan organik. Genus ini dapat dijumpai pada habitat
perkebunan (Gimmel, 2013). Genus ini umumnya memiliki tubuh kecil, berbentuk
oval hingga cembung, permukaan tubuh halus dan mengilap dengan warna dari
kecokelatan hingga kehitaman yang menjadi ciri khas kelompok ini. Kepala kecil

dan sebagaian tertutupi oleh pronotum dengan antena pendek dengan ujung sedikit

membesar. Elytra keras berfungsi melindungi sayap belakang (Lawrence et al.,
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2010). Sayap belakang pada genus Stilbus bersifat membran dan transparan dengan

pola venasi yang terdiri atas vena longitudinal serta percabangan khusus pada

bagian area medial dan anal sayap, serta memiliki sel oblongum (Celis et al., 2003).
Klasifikasi dari spesimen 4 menurut BugGuide.net (2026) adalah sebagai

berikut:

Kingdom : Animalia

Phylum  : Arthropoda

Class - Insecta
Order : Coleoptera
Family : Phalacridae
Genus : Stilbus

5. Spesimen 5

Hasil pengamatan menunjukkan, spesimen 5 ditampilkan pada Gambar 4.5

memiliki ciri morfologi sebagai berikut:

Gambar 4.5 Spesimen 5 genus Scymnus. Keterangan: P1: gambar pengamatan
dorsal, L1: gambar literatur dorsal (BugGuide.net, 2026). Bagian
serangga terbang yang teramati: (A) caput, (B) toraks, (C) abdomen,
(D) elytra
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Hasil pengamatan pada spesimen 5 yang ditampilkan pada (Gambar 4.5)
menunjukkan ciri morfologi tubuh terbagi menjadi caput, toraks, dan abdomen
dengan bentuk tubuh kecil, oval, dan sangat cembung. Spesimen ini memiliki warna
cokelat kehitaman dengan bagian cokelat kemerahan pada elytra. Permukaan tubuh
tampak ditutupi oleh rambut halus (pubescent). Bagian caput kecil dan sebagian
tertutup oleh pronotum. Toraks tampak lebar dan menyatu dengan elytra. Elytra
berbentuk membulat dengan permukaan halus serta menutupi seluruh bagian
abdomen. Spesimen ini juga memiliki tiga pasang kaki yang relatif pendek sayap
depan berupa elytra dan sayap belakang transparan.

Spesimen 5 termasuk genus Scymnus dalam famili Coccinellidae.
Kelompok genus Scymnus berepran sebagai predator alami pemakan serangga
seperti kutu daun, kutu putih, dan serangga skala. Habitat genus ini dapat di jumpai
pada vegetasi seperti tanaman budidaya, semak, dan pohon yang merupakan habitat
bagi mangsanya (Hodek et al., 2012). Ciri morfologi memiliki kepala yang
tersembunyi tertutup pronotum dan tubuh cembung, ciri khas genus ini yaitu
memiliki ukuran tubuh yang kecil, cenderung bulat, cembung, serta memiliki
permukaan tubuh serta elytra yang ditutupi oleh rambut halus pendek (pubescent)
dan memiliki dua bintik area berwarna orange kecokelatan, yang membedakannya
dari genus lain dalam famili Coccinellidae.

Klasifikasi dari spesimen 5 menurut BugGuide.net (2026) adalah sebagai
berikut:

Kingdom : Animalia
Phylum  : Arthropoda

Class . Insecta
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Order : Coleoptera
Family : Coccinellidae
Genus : Scymnus

6. Spesimen 6

Hasil pengamatan pada spesimen 6 yang ditampilkan pada (Gambar 4.6)
menunjukkan ciri morfologi abdomen dengan bentuk tubuh kecil, oval, dan sangat
cembung dengan warna kekuningan hingga transparan. Toraks tampak menyatu
dengan elytra. Memiliki elytra berbentuk membulat, halus, dan mengilap serta
menutupi hampir seluruh bagian abdomen. Spesimen ini memiliki ukuran tubuh 5

mm.

Gambar 4.6 Spesimen 6 genus Micraspis. P1: gambar pengamatan dorsal, L1:
gambar literatur dorsal (Poorani, 2014). Bagian serangga terbang yang
teramati: (A) caput, (B) toraks, (C) abdomen, (D) elytra

Spesimen 6 termasuk dalam genus Micraspis dalam famili Coccinellidae
dikenal juga sebagai kumabang kepik kecil. Genus ini berperan sebagai predator
terutama bagi kutu daun dan serangga lunak. Habitat hidupnya dapat dijumpai pada

daun tanaman, semak, dan lingkungan dengan populasi serangga kecil yang tinggi

(Yudiawati & Pertiwi, 2020). Genus Micraspis memiliki ciri morfologi tubuh
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berbentuk oval dan cembung, umumnya memiliki ukuran tubuh kecil dengan
permukaan halus dan warna tubuh yang cenderung pucat atau kekuningan, memiliki
mata yang besar dan kepala yang sebagian tertutupi oleh pronotum (Shanker et al.,
2013). Genus Micraspis memiliki dua pasang sayap, yaitu elytra sebagai pelindung
dengan permukaan licin mengilap dan terdapat lubang-lubang lecil dan sayap
belakang membran sebagai alat terbang utama (Beutel & Leschen, 2016).
Klasifikasi dari spesimen 6 menurut BugGuide.net (2026) adalah sebagai
berikut:
Kingdom : Animalia

Phylum  : Arthropoda

Class - Insecta
Order : Coleoptera
Family : Coccinellidae
Genus : Micraspis

7. Spesimen 7

Hasil pengamatan pada spesimen 7 yang ditampilkan pada (Gambar 4.7)
menunjukkan ciri morfologi tubuh terbagi menjadi tiga bagian utama yaitu caput,
toraks, dan abdomen. Spesimen ini memiliki bentuk tubuh memanjang dan
ramping, memiliki warna cokelat kekuningan dengan permukaan elytra yang halus
dan ditutupi oleh rambut-rambut halu. Bagian caput tampak jelas dengan antena
berbentuk filiform. Toraks tampak lebih sempit dibandingkan elytra. Elytra
berbentuk memanjang dan menutupi seluruh bagian abdomen dengan tekstur yang

relatif lunak. Spesimen memiliki dua pasang sayap, yaitu sayap depan yang
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termodifikasi menjadi elytra dan sayap belakang yang bersifat membran. Sayap

belakang menunjukkan pola venasi.

Gambar 4.7 Spesimen 7 genus Ischnomera. P1: gambar pengamatan dorsal, P2:
gambar pengamatan sayap, L1: gambar literatur dorsal, L2: gambar
literatur sayap (BugGuide.net, 2026). Bagian serangga terbang yang
teramati: (A) caput, (B) toraks, (C) abdomen, (D) elytra, (E)vena anal,
(F) vena Subcosta, (G) vena medial, (H) vena Anal (I) vena Cubitus,
(J) vena Radius

Spesimen 7 termasuk dalam genus Ischnomera dalam famili Oedemeridae.

Individu dewasa sering dijumpai pada bunga dan berperan sebagai penyerbuk

karena mengomsumsi nektar dan serbuk sari dan peran lain juga sebagai

dekomposer (Poloni et al., 2024). Menurut Bologna et al. (2019) genus Ischnomera
yaitu memiliki tubuh memanjang dan relatif lunak dengan elytra yang halus serta

sering ditutupi oleh rambut halus. Kepala tampak jelas dengan antena filiform,

sedangkan toraks lebih sempit dibandingkan elytra. Elytra berbentuk memanjang,
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halus, dan sering ditutupi oleh rambut halus (pubescence), yang merupakan ciri
khas famili Oedemeridae. Sayap belakang bermembran dengan venasi sederhana
yang didominasi oleh vena longitudinal dengan struktur venal anal loop. Genus
Ischnomera umumnya ditemukan pada habitat hutan, kebun, serta area dengan
vegetasi berbunga dan keberadaan kayu lapuk. Larva berkembang pada kayu mati
atau bahan organik yang membusuk, sedangkan individu dewasa sering dijumpai
pada bunga (Plata & Alonso, 2006).

Klasifikasi dari spesimen 7 menurut BugGuide.net (2026) adalah sebagai
berikut:
Kingdom : Animalia

Phylum  : Arthropoda

Class - Insecta
Order : Coleoptera
Family : Oedemeridae
Genus : Ischnomera
8. Spesimen 8

Hasil pengamatan pada spesimen 8 yang ditampilkan pada (Gambar 4.8)
menunjukkan ciri morfologi tubuh terbagi menjadi caput, toraks, dan abdomen
dengan bentuk memanjnag dan ramping. Spesimen ini memiliki ukuran tubuh kecil
hingga sedang dengan warna tubuh dominan biru kehitaman yang tampak
mengilap. Bagian caput memiliki mata majemuk yang berukuran besar. Toraks
tampak sempit dan memiliki tiga pasang kaki yang panjang dan ramping yang

mendukung dalam pergerakan. Sayap depan termodifikasi menjadi elytra yang
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panjang keras dan terdapat bintik-bintik kuning, sedangkan sayap belakang

transparan dengan pola venasi cukup rumit.

Gambar 4.8 Spesimen 8 genus Cicindela. P1: gambar pengamatan dorsal, P2:
gambar pengamatan sayap, L1: gambar literatur dorsal, L2: gambar
literatur sayap (Dangalle et al., 2011). Bagian serangga terbang yang
teramati: (A) caput, (B) toraks, (C) abdomen, (D) elytra, (E) vena
costa, (F) stigma, (G) vena subcosta, (H) vena radius posterior 2, (1)
vena radius posterior 3, (J) cubitus posterior, (K) , (L) cabang radius
posterior, (M) cubitus anterior, (N) vena silang radius-media

Spesimen 8 termasuk gemus Cicindela dalam famili Carabidae yang juga
dikenal sebagai kumbang harimau. Genus ini termasuk dalam kelompok kumbang
dengan perilaku karnivora sebagai predator aktif dengan kemampuan berlari dan
terbang yang sangat cepat (Safitri & Haryadi, 2023). Ciri morfologi memiliki tubuh
yang ramping, kaki panjang yang memudahkan untuk bergerak cepat, mata

majemuk besar yang mendukung aktivitas berburu secara visual (Pearson & Vogler,

2001). Genus Cicindela memiliki elytra yang berkembang dengan pola warna yang
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khas berupa bintik atau pita berwarna terang yang berfungsi sebagai kamuflase
maupun komunikasi visual. Sayap belakang genus ini bersifat membran dan
transparan dengan pola venasi cukup kompleks, ditandai oleh adanya vena
longitudinal utama serta percabangan vena RP pada bagian medial dan anal sayap,
dilengkapi dengan sel oblongum (Ren et al., 2017).

Klasifikasi dari spesimen 8 menurut BugGuide.net (2026) adalah sebagai
berikut:
Kingdom : Animalia
Phylum  : Arthropoda
Class > Insecta
Order : Coleoptera
Family : Carabidae

Genus : Cicindela

9. Spesimen 9

Hasil pengamatan pada spesimen 9 yang ditampilkan pada (Gambar 4.9)
menunjukkan ciri morfologi tubuh terbagi menjadi tiga bagian utama yaitu caput,
toraks, dan abdomen. Spesimen ini memiliki bentuk tubuh yang ramping dengan
warna dominan hijau metalik mengilap pada elytra. Bagian caput kecil, mata besar,
serta memiliki antena yang panjang dan filiform. Bagian toraks pronotumnya
tampak sempit dan memanjang. Spesimen ini memiliki abdomen yang tertutup
sayap depan yang termodifikasi menjadi elytra dengan bentuk sempit dan
memanjang serta permukaan yang halus. Spesimen ini juga dilengkapi dengan tiga

pasang kaki yang panjang ramping dan berwarna kuning kecokelatan.
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P1 L1

Gambar 4.9 Spesimen 9 genus Neocollyris. P1: gambar pengamatan dorsal, P2:
gambar pengamatan sayap, L1: gambar literatur dorsal, L2: gambar
literatur sayap (Uniyal & Bhargav, 2007). Bagian serangga terbang
yang teramati: (A) caput, (B) toraks, (C) abdomen, (D) elytra, (E)
punctures, (F) vena costa, (G) sel radius

Spesimen 9 termasuk genus Neocollyris dalam famili Carabidae yang
dikenal juga sebagai kumbang harimau. Kelompok genus ini memiliki peran
sebagai predator nokturnal dan diurnal yang aktif berbutu pada siang hari dan sering
bersembunyi di bawah daun atau batang tanaman pada malam hari. Genus ini
ditemukan pada habitat bervegetasi terbuka hingga semi tertutup seperti hutan dan
perkebunan (Pearson & Vogler, 2001). Genus Neocollyris secara morfologi
memiliki bentuk tubuh memanjang dan ramping, umumnya memiliki warna metalik
seperti hijau, biru, atau tembaga. Caput lebar dengan mata majemuk besar dan
menonjol yang meunjukkan peran sebagai predator visual yang aktif serta
dilengkapi dengan antena panjang. Bagian pronotum menyempit secara ekstrem

menyerupai leher dan antena bertipe filiform. Kaki genus ini terdapat tiga pasang
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yang panjang dan ramping, yang memungkinkan untuk berlai cepat mengejar
mangsa (Medina & Mapile, 2023). Menurut Shibuya et al., (2018) genus
Neocollyris memiliki sayap depan berupa elytra yang memiliki bentuk memanjang
dan sempit dengan permukaan kasar dengan lubang-lubang kecil (punctures) yang
rapat serta warna metalik kehijuan atau kebiruan.

Klasifikasi dari spesimen 9 menurut BugGuide.net (2026) adalah sebagai
berikut:
Kingdom : Animalia
Phylum  : Arthropoda
Class > Insecta
Order : Coleoptera
Family : Carabidae

Genus : Neocollyris

10. Spesimen 10

Hasil pengamatan pada spesimen 10 yang ditampilkan pada (Gambar 4.10)
menunjukkan ciri morfologi tubuh terbagi atas caput, toraks dan abdomen.
Spesimen ini memiliki panjang tubuh 6,5 mm. Bagian caput terdapat antena yang
terdiri dari 11 segmen. Bagian toraks terdapat elytra pada bagian mesotoraks untuk
melindungi sayap dalam. Elytra pada mesotoraks memanjang menutupi abdomen
dan sayap belakang bersifat transparan dengan pola venasi yang cukup rumit.
Spesimen ini memiliki tiga pasang kaki yang berukuran relatif panjang. Abdomen
yang tertutup oleh elytra memiliki tekstur bergaris dengan warna cokelat disertai
corak berwarna cokelat muda. Spesimen ini memiliki ciri warna keseluruhan tubuh

cokelat sampai hitam. Caput dan toraks lebih kecil dibandingkan dengan abdomen.
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P1 L1

Gambar 4.10 Spesimen 10 genus Coptoderina. P1: gambar pengamatan dorsal, P2:
gambar pengamatan sayap, L1: gambar literatur dorsal, L2:
gambar literatur sayap, (BugGuide.net, 2026). Bagian serangga
terbang yang teramati: (A) caput, (B) toraks, (C) abdomen, (D)
elytra, (E) vena anal, (F) vena radial 3, (G) vena cubitus anterior,
(H) vena radial posterior 2, (I) vena radial posterior 1, (J) vena
radial 4, (K) vena radial 3, (L) vena humeral

Spesimen 10 termasuk genus Coptoderina dalam famili Carabidae yang
berperan sebagai predator aktif. Habitat anggota genus Coptoderina umumnya
berada pada lingkungan tanah yang lembap seperti serasah, bawah batu, atau area
vegetasi yang memiliki kelembapan tinggi. Beberapa spesies juga ditemukan pada
habitat hutan dan daerah dengan tutupan vegetasi yang cukup rapat. Kondisi
lingkungan tersebut mendukung aktivitas berburu serta perlindungan dari predator

(Rainio & Niemela, 2016). Genus ini memiliki ciri morfologi tubuh yang

memanjang, pipih, serta memiliki elytra dengan alur longitudinal yang jelas,

umumnya memiliki kepala dengan mata besar dan palpus yang memanjang, antena

berbentuk filiform dan toraks relatif sempit, yang menjadi ciri khas Carabidae
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(Ober & Maddison, 2015). Menurut Zhou et al. (2019) genus ini memiliki elytra
dengan alur longitudinal dengan corak-corak berwarna kekuningan. Kaki mereka
dilengkapi dengan tarsus yang panjang, dan cakar tarsal bergerigi kecil yang
menunjukkan dentikulasi, yaitu tiga hingga empat gigi kecil di masing-masing
cakar dan memiliki sayap belakang yang bersifat membran dengan venasi yang
relatif sederhana dan didominasi oleh vena longitudinal dilengkapi sel oblongum.
Struktur ini memungkinkan sayap dapat dilipat di bawah elytra serta mendukung
efisiensi pergerakan saat terbang (Lawrence et al., 2021).

Klasifikasi dari spesimen 10 menurut BugGuide.net (2026) adalah sebagai
berikut:
Kingdom : Animalia
Phylum  : Arthropoda
Class > Insecta
Order : Coleoptera
Family : Carabidae

Genus : Coptoderina

11. Spesimen 11

Hasil pengamatan pada spesimen 11 yang ditampilkan pada (Gambar 4.11)
menunjukkan ciri morfologi tubuh terbagi menjadi tiga bagian utama yaitu caput,
toraks, dan abdomen. Spesimen ini memiliki warna tubuh kecokelatan hingga
kehitaman dengan permukaan elytra yang mengilap. Bagian caput terdapat
mandibula dan antena berbentuk filiform serta bersegmen. Toraks tampak sempit

dan memiliki tiga pasang kaki yang lumayan panjang. Spesimen ini memiliki elytra
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berbentuk memanjang dengan permukaan yang bergaris yang jelas serta menutupi

seluruh abdomen.

Gambar 4.11 Spesimen 11 genus Bembidion. P1: gambar pengamatan dorsal, P2:
gambar pengamatan sayap, L1: gambar literatur dorsal, L2: gambar
literatur sayap (BugGuide.net, 2026). Bagian serangga terbang yang
teramati: (A) caput, (B) toraks, (C) abdomen, (D) elytra, (E) vena
anal, (F) vena radial 3, (G) vena cubitus anterior, (H) vena radial
posterior 2, (1) vena radial posterior 1, (J) vena radial 4, (K) vena
radial 3, (L) vena humeral

Spesimen 11 termasuk dalam genus Bembidion dalam famili Carabidae.
Genus ini memiliki peran sebagai predator aktif yang memangsa berbagai jenis
serangga kecil (Lovei & Sunderland, 2016). Menurut Kromp (2017) Genus ini
berukuran kecil dengan tubuh memanjang dan kemampuan bergerak cepat, pada
permukaan tubuh mengilap dengan elytra yang beralur longitudinal. Carabidae
memiliki elytra dengan alur longitudinal yang mengilap. Sayap belakang bersifat

membran yang digunakan untuk terbang, meskipun pada beberapa spesies dapat
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mengalami reduksi. Venasi sayap belakang relatif sederhana dengan dominasi vena
longitudinal dan percabangan terbatas, dilengkapi sel oblongum. Sayap dilipat di
bawah elytra serta mendukung efisiensi pergerakan saat terbang (Lawrence et al.,
2021).

Klasifikasi dari spesimen 11 menurut BugGuide.net (2026) adalah sebagai
berikut:
Kingdom : Animalia
Phylum  : Arthropoda
Class > Insecta
Order : Coleoptera
Family : Carabidae

Genus : Bembidion

12. Spesimen 12

Hasil pengamatan pada spesimen 12 yang ditampilkan pada (Gambar 4.12)
menunjukkan ciri morfologi tubuh yang terbagi menjadi tiga bagian utama berupa
caput, toraks, dan abdomen. Spesimen ini memiliki panjang tubuh sekitar 11 mm,
memiliki tiga pasang kaki yang ramping dan berwarna gelap, bagian caput
berukuran kecil dengan mata majemuk besar, antena pendek terletak di antara
kedua mata. Toraks terlihat besar dan berwarna abu-abu kehitaman, toraks juga
dilengkapi satu pasang sayap membran transparan dengan beberapa vena
longitudinal yang jelas. Abdomen berbentuk oval memanjang berwarna abu-abu

kecokelatan dengan garis-garis gelap melintang pada setiap segmennya.
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Gambar 4.12 Spesimen 12 genus Musca. P1: gambar pengamatan dorsal, P2:
gambar pengamatan sayap, L1: gambar literatur dorsal, L2: gambar
literatur sayap (BugGuide.net, 2026). Bagian serangga terbang yang
teramati: (A) caput, (B) toraks, (C) abdomen, (D) sayap (E) sel R5,
(F) vena M1, (G) sel diskal, (H) CuAl, (I) CuA2, (J) vena M

Spesimen 12 termasuk dalam genus Musca dan famili Muscidae yang
umumnya memiliki peran sebagai vektor mekanis berbagai mikroorganisme seperti
bakteri dan jamur karena seringnya berpindah dari substrat organik membusuk ke
permukaan tanaman (Geden et al., 2021). Ciri morfologi genus Musca tubuh terbagi
menjadi tiga bagian utama yaitu caput, toraks, dan abdomen. Musca memiliki tubuh
berukuran sedang, berwarna abu-abu hingga kehitaman, mata majemuk besar yang
menonjol terpisah, antena pendek yang lengkap dengan arista berbulu, toraks
terbagi menjadi empat berwarna kelabu dengan empat garis hitam tebal
longitudinal, abdomen oval dilengkapi garis-garis gelap pada setiap segmen

(Permana dkk., 2024). Ciri khas dari genus Musca yaitu hanya memiliki satu pasang

sayap dan pada bagian belakang terdapat sepasang halter yang berfungsi sebagai
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alat keseimbangan ketika terbang. Sayap bersifat transparan dengan vena costa pada
tepi anterior, vena radius bercabang ke ujung sayap, vena media lurus, vena M1+2
yang melengkung keatas tajam, sel R5 terbuka, Vena CuA2 + Al tidak mencapai
tepi sayap, dan calypter di pangkal sayap (Benitez et al., 2025).

Klasifikasi dari spesimen 12 menurut BugGuide.net (2026) adalah sebagai
berikut:
Kingdom : Animalia

Phylum  : Arthropoda

Class - Insecta
Order : Diptera
Family : Muscidae
Genus : Musca

13. Spesimen 13

Hasil pengamatan didapatkan bahwa spesimen 13 memliki tubuh yang
terbagi menjadi tiga bagian utama berupa caput, toraks, dan abdomen. Panjang
tubuh sekitar 7-9 mm, pada bagian caput memiliki mata majemuk besar berwarna
merah kecokelatan dan antena pendek di antara kedua mata. Spesimen 13 memiliki
toraks berwarna hijau metalik keemasan yang ditutupi seta atau rambut-rambut
kasar. Abdomen spesimen ini memiliki satu pasang sayap transparan dan sepasang
halter di belakang pangkal sayap, dan tiga pasang kaki berwarna hitam. Venasi
sayapnya yaitu vena costa yang panjang, sel R5 terbuka, dan vena media yang

melengkung ke depan.
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Gambar 4.13 Spesimen 13 genus Lucilia. P1: gambar pengamatan dorsal, P2:
gambar pengamatan sayap, L1: gambar literatur dorsal, L2: gambar
literatur sayap (BugGuide.net, 2026). Bagian serangga terbang yang
teramati: (A) caput, (B) toraks, (C) abdomen, (D) sayap, (E) sel R5,
(F) Vena M1, (G) sel diskal, (H) vena R1, () vena R2+3, (J) vena
4+5, (K) vena radial

Spesimen 13 termasuk dalam genus Lucilia dalam famili Calliphoridae yang
dikenal sebagai lalat hijau atau green bottle fly. Genus ini umumnya berperan
sebagai dekomposer karena larva berkembang pada bahan organik yang
membusuk, bangkai, atau jaringan hewan (Frederickx et al., 2012). Menurut
pernyataan Putri (2015) Genus Lucilia memiliki morfologi tubuh berukuran sedang
warna hijau metalik mengilap, mata majemuk besar berwarna merah gelap antena
pendek dengan arista berbulu, dan tubuh yang dipenuhi seta kasar. Menurut Bari
dkk. (2021), genus Lucilia memiliki sepasang sayap transparan dengan vena costa

memanjang di sepanjang tepi anterior sayap, vena radius bercabang menuju ujung

sayap, dan vena media sedikit melengkung ke arah anterior di bagian distal dengan
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sudut tumpul, namun tidak setajam pada famili Muscidae. Pucot (2021) Sel R5
tampak terbuka dan bagian pangkal sayap terdapat calypter, sedangkan sayap
belakang mengecil menjadi halter yang berfungsi sebagai alat keseimbangan saat
terbang.

Klasifikasi dari spesimen 13 menurut BugGuide.net (2026) adalah sebagai
berikut:
Kingdom : Animalia
Phylum  : Arthropoda
Class > Insecta
Order : Diptera
Family : Calliphoridae

Genus : Lucilia

14. Spesimen 14
Hasil pengamatan menunjukkan, spesimen 14 yang ditampilkan pada

Gambar 4.14 memiliki ciri morfologi sebagai berikut:

Gambar 4.14 Spesimen 14 genus Condylostylus. P1: gambar pengamatan dorsal,
P2: gambar pengamatan sayap, L1: gambar literatur dorsal, L2:
gambar literatur sayap (BugGuide.net, 2026). Bagian serangga
terbang yang teramati: (A) caput, (B) toraks, (C) abdomen, (D)
vena M, (E) vena R1, (F) vena M1, (G) vena M
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Hasil pengamatan didapatkan bahwa spesimen 14 memliki tubuh yang
terbagi menjadi tiga bagian utama berupa caput, toraks, dan abdomen. Spesimen ini
memiliki ukuran tubuh kecil sekitar 4-5 mm, serta bentuk tubuh ramping dan
memanjang. Bagian Caput memiliki mata majemuk besar berwarna merah
kecokelatan, antena pendek yang terletak di bagian depan kepala. Spesimen ini juga
memiliki toraks berwarna hijau metalik kebiruan dan tampak mengilap. Abdomen
berbentuk silindris memanjang dengan warna hijau metalik seperti pada toraks.
Spesimen ini mempunyai tiga pasang kaki yang sangat panjang, ramping, dan
berwarna cokelat kekuningan hingga kehitaman. Bagian toraks memiliki sepasang
sayap transparan dan sepasang halter di belakang pangkal sayap.

Spesimen 14 termasuk genus Condylostylus dalam famili Dolichopodidae
yang juga dikenal sebagai lalat berkaki panjang. Genus ini umumnya hidup pada
habitat yang lembap, area vegetasi, lahan pertanian maupun perkebunan. Genus ini
juga berperan sebagai predator serangga kecil seperti hama daun dan nyamuk
sehingga dapat dimanfaatkan sebagai pengendali hayati dilingkungan yang
dihuninya (Ricco dkk., 2019). Menurut Parliansyah dkk. (2023) genus ini memiliki
morfologi berupa tubuh ramping dengan warna metalik hijau hingga kebiruan atau
keemasan, mata majemuk besar, antena pendek, memiliki tiga pasang kaki yang
sangat panjang, sepasang sayap transparan dan sayap dan halter sebagai
penyeimbang pada saat terbang. Sayap genus Condylostylus berbentuk sempit dan
memanjang, dengan venasi sayap menunjukkan vena longitudinal, vena costa
memanjang memanjang di sepanjang tepi anterior sayap. Vena radius tampak
bercabang menuju ujung sayap, sedangkan media memiliki bercabangan atau ke

atas lekukan khas yang membentuk huruf "V" atau "M" (Chursina et al., 2014).



69

Klasifikasi dari spesimen 14 menurut BugGuide.net (2026) adalah sebagai
berikut:
Kingdom : Animalia
Phylum  : Arthropoda
Class > Insecta
Order : Diptera
Family : Dolichopodidae

Genus : Condylostylus

15. Spesimen 15
Hasil pengamatan menunjukkan, spesimen 15 yang ditampilkan pada

Gambar 4.15 memiliki ciri morfologi sebagai berikut:

Gambar 4.15 Spesimen 15 genus Taeniaptera. P1: gambar pengamatan dorsal, P2:
gambar pengamatan sayap, L1: gambar literatur dorsal, L2: gambar
literatur sayap (BugGuide.net, 2026). Bagian serangga Terbang
yang teramati: (A) caput, (B) toraks, (C) abdomen, (D) sayap, (E)
pola pita gelap, (F) Radial, (G) costa, (H) medial, (1) cubitus



70

Hasil pengamatan spesimen 15 menunjukkan tubuh terbagi tiga bagian
utama caput, toraks, dan abdomen dengan bentuk tubuh ramping dan memanjang.
Spesimen ini memiliki ukuran tubuh kecil hingga sedang dengan warna domuna
hitam kecokelatan. Bagian caput memiliki mata majemuk yang besar dan antena
pendek. Toraks tampak sempit sebagai penghubung bagian kepala dan abdomen.
Spesimen 8 memiliki tiga pasang kaki yang sangat panjnag dan ramping. Bagian
abdomen tampak menyempit menyerupai bentuk semut. Spesimen ini memiliki satu
pasang sayap transparan dengan pola warna kecokelatan pada bagian tertentu.
Sayap memiliki pola venasi jelas dengan vena longitudinal serta percabangan pada
bagian distal, serta bagian basal yang lebih sempit dan bagian ujung sayap yang
melebar

Spesimen 15 termasuk genus Taeniaptera dalam famili Micropezidae yang
dikenal sebagai lalat berkaki panjang. Genus ini dapat dijumpai pada habitat
pertanian atau perkebunan dan memiliki peran sebagai predatir oportunisik yang
memburu serangga-serangga lain yang berukuran lebih kecil (Utomo dkk., 2022).
Secara morfologi genus Taeniaptera memiliki tubuh yang ramping kaki sangat
panjang dan memiliki abdomen yang menyempit menyerupai tangkai. Karakter dari
genus Taeniaptera memiliki sayap dengan sel anal yang memanjang, dan terdapat
rambut-rambut pada toraks anterior dan kaki yag memiliki corak belang-belang
dengan area kuning dan cokelat (Jackson, 2011). Sayap bersifat transparan, ditandai
oleh adanya vena longitudinal utama seperti costa (C) radius (R), dan media (M),
yang mengalami percabangan menuju bagian distal sayap serta membentuk sel-sel

sayap tertutup, sel Anal (CuP) sangat panjang dan meruncing tajam di ujungnya,



71

serta menunjukkan adanya pola warna putih kecokelatan pada sayap sebagai bentuk
adaptasi visual (Wiegmann et al., 2011).

Klasifikasi dari spesimen 15 menurut BugGuide.net (2026) adalah sebagai
berikut:
Kingdom : Animalia

Phylum  : Arthropoda

Class - Insecta
Order : Diptera
Family : Micropezidae
Genus : Taeniaptera

16. Spesimen 16
Hasil pengamatan menunjukkan, spesimen 16 yang ditampilkan pada

Gambar 4.16 memiliki ciri morfologi sebagai berikut:

Gambar 4.16 Spesimen 16 genus Pomponia. P1: gambar pengamatan dorsal, P2:
gambar pengamatan sayap, L1: gambar literatur dorsal, L2: gambar
literatur sayap (Bug.Guide.net, 2026). Bagian serangga terbang yang
teramati: (A) caput, (B) toraks, (C) abdomen, (D) costa, (E) vena
cubitus posterior, (F) vena cubitus apikal, (G) radial posterior, (H)
radial posterior, (1) Medial
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Hasil pengamatan pada spesimen 16 menunjukkan tubuh terbagi menjadi
caput, toraks, dan abdomen dengan tubuh cukup besar, kokoh, dan memanjang.
Spesimen ini memiliki warna cokelat kehitaman hingga cokelat kekuningan.
Bagian caput lebar dengan mata besar. Bagian toraks terdapat garis-garis hitam.
Abdomen berbntuk memanjang dan bersegmen jelas dengan bagian psterior
meruncing, serta memiliki tiga pasang kaki yang kuat. Spesimen ini memiliki dua
pasang sayap transparan, dengan sayap depan berukuran lebih besar dibandingkan
sayap belakang. Sayap menunjukkan pola venasi yang rapat dan jelas, terdiri atas
vena longitudinal dengan banyak percabangan serta adanya vena melintang yang
membentuk sel-sel sayap.

Spesimen 16 termasuk genus Pomponia dalam famili Cicadidae yang
dikenal sebagai tonggeret yang memiliki banyak anggota yang dapat mengeluarkan
suara keras. Genus ini dapat dijumpai pada habitat yang memiliki vegetasi berkayu
seperti hutan dan perkebunan dan juga berperan sebagai herbivora (Ruslan et al.,
2021). Genus ini memiliki ciri morfologi tubuh mirip dengan lalat, dengan ukuran
tubuh tujuh kali lipat lebih besar dari lalat dewasa. Caput dengan sepasang mata
faset yang letaknya terpisah jauh dari kepalanya, antena pendek, dan rostum
penusuk penghisap yang keluar dari abgain ventral kepala (Sanborn & Heath,
2014). Bagian toraks terdiri atas pronotum dan mesontrum yang lebar yang
berfungsi sebagai tempat perlekatan otot terbang. Abdomen berbentuk memanjang
dan bersegmen, pada beberapa spesies abdomen jantan umumnya lebih panjang
daripada gabungan caput dan toraks dan cenderung meruncing ke arah posterior
kepala (Sadasivan, 2021). Genus pomponia memiliki dua pasang sayap yang

membranous transparan dengan banyak venasi melintang, venasi utama terdiri atas
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beberapa vena-vena longitudinal utama seperti costa (C), radius (R), media (M),
dan cubitus (Cu) yang bercabang ke arah distal sayap. Adanya vena melintang
membentuk sel-sel sayap tertutup yang memperkuat struktur sayap, serta memiliki
delapan sel apikal yaitu sel di pinggir sayap (Pham et al., 2015).

Klasifikasi dari spesimen 16 menurut BugGuide.net (2026) adalah sebagai
berikut:
Kingdom : Animalia
Phylum  : Arthropoda
Class > Insecta
Order : Hemiptera
Family : Cicadidae

Genus : Pomponia

17. Spesimen 17
Hasil pengamatan menunjukkan, spesimen 17 yang ditampilkan pada

Gambar 4.17 memiliki ciri morfologi sebagai berikut:

P1 L1

Gambar 4.17 Spesimen 17 genus Zelus. P1: gambar pengamatan dorsal, P2: gambar
pengamatan sayap, L1: gambar literatur dorsal, L2: gambar literatur
sayap (BugGuide.net, 2026). Bagian serangga Terbang yang
teramati: (A) caput, (B) toraks, (C) abdomen, (D) mulut, (E) garis
anal memanjang (F) sel radial
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Hasil pengamatan pada spesimen 17 menunjukkan tubuh terbagi menjadi
caput, toraks, dan abdomen. Tubuh memanjang dan ramping, warna tubuh
kecokelatan hingga kehitaman. Bagian caput tampak memanjang dilengkapi
dengan rostrum. Toraks tampak sempit dan memanjang, serta abdomen juga
berbentuk memanjang dengan segemen, spesimen ini juga dilengkapi dengan tiga
pasang kaki yang ramping dan panjang. Memiliki dua pasang sayap yang transparan
dengan venasi sayap menunjukkan adanya vena longitudinal dengan percabangan
terbatas serta beberapa vena melintang yang membentuk sel-sel sayap.

Spesimen 17 termasuk genus Zelus dalam famili Reduviidae yang juga
dikenal sebagai kepik pembunuh. Genus ini berperan sebagai serangga predator
dalam ordo Hemiptera. Habitat aslinya pada terestrial luas yang dapat ditemukan
pada tajuk tanaman, vegetasi tinggi, area pertanian, serta lanskap urban
(Yaherwandi & Diratika, 2020). Ciri khas genus yaitu rostrum yang kuat digunakan
untuk menusuk dan mengisap cairan dari tubuh mangsanya, antenanaya panjang,
toraks sempit sebagai penghubung caput dan abdomen, serta tubuh umumnya
memanjang dengan kaki yang panjang dan ramping untuk memudahkan berburu
aktif. Karakter tersebut sesuai dengan spesimen yang diamati, terutama pada bentuk
kepala yang memanjang, keberadaan rostrum, antena yang sangat panjang dan
kepalanya menyempit ke bagian belakang seperti leher, dan struktur tubuh yang
ramping (D’herve et al., 2018). Memiliki dua pasang sayap, hemelytra atau sayap
depan bagian basal yang mengeras dan bagian distal yang transparan, sedangkan
sayap belakang membran memiliki dua sel besar (ruang tertutup) pada bagian

membran sayap (Masonick et al., 2025).
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Klasifikasi dari spesimen 17 menurut BugGuide.net (2026) adalah sebagai
berikut:
Kingdom : Animalia

Phylum  : Arthropoda

Class - Insecta
Order : Hemiptera
Family : Reduviidae
Genus : Zelus

18. Spesimen 18
Hasil pengamatan menunjukkan, spesimen 18 yang ditampilkan pada

Gambar 4.18 memiliki ciri morfologi sebagai berikut:

Gambar 4.18 Spesimen 18 genus Tachysphex. P1: gambar pengamatan dorsal, P2:
gambar pengamatan sayap, L1: gambar literatur dorsal, L2: gambar
literatur sayap (BugGuide.net, 2026). Bagian serangga Terbang yang
teramati: (A) caput, (B) toraks, (C) abdomen, (D) costa, (E) vena anal,
(F) sel submarginal 1, (G) sel submarginal 2, (H) vena radial posterior
2, (1) vena radial posterior 1, (J) vena radial 4, (K) vena radial 3, (L)
vena humeral
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Hasil pengamatan pada spesimen 18 menunjukkan tubuh terbagi menjadi
tiga bagian utama caput, toraks, dan abdomen. Spesimen ini memiliki bentuk tubuh
memanjang dan ramping dengan warna dominan kehitaman. Bagian caput tampak
memiliki mata majemuk dan dilengkapi antena yang pendek, toraks tampak
ramping, memiliki tiga pasang kaki yang kuat dan panjang. Bagian abdomen
berbentuk memanjang bersegmen dan pada bagian ujung meruncing. Spesimen ini
memiliki dua pasang sayap transparan dengan warna cokelat kekuningan, sayap
menunjukkan pola venasi jelas dengan adanya beberapa sel sayap tertutup seperti
sel submarginal dan sel diskal, sedangkan sayap belakang memiliki venasi yang
lebih sederhana.

Spesimen 18 termasuk genus Tachysphex dalam famili Crabonidae atau
tawon pemburu dalam ordo Hymenoptera. Genus ini memiliki peran sebagai
predator serangga kecil, terutama memangsa kelompok Diptera, tawon ini
menyukai habitat dengan vegetasi jarang dan permukaan tanah yang mudah digali,
tanah berpasir, juga membuat sarang pada lubang kayu, batang tanaman, dan
substrat lain, dan membawa mangsanya ke dalam sarang sebagai sumber makanan
bagi larva (Kurczewski et al., 2010). Famili Crabronidae memiliki karakter
morfologi berupa tubuh ramping hingga memanjang, mata majemuk sayap hampir
transparan (hyaline) dengan venasi yang tampak jelas, antena filiform, memiliki
tiga pasang kaki dengan tungkai yang berkembang baik dan dilengkapi duri pada
bagian tarsus maupun tibia untuk membantu aktivitas menggali tanah. Selain itu,
abdomen memanjang dengan permukaan tubuh yang umumnya berwarna hitam
atau kecokelatan (Maharramov et al., 2018). sayap depan memiliki pinggiran sayap

bagian atas yang tebal dan kokoh dan dua sel submarginal serta sel diskal yang
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jelas, dengan pterostigma kecil, abdomen bersifat sessile dan bersegmen jelas. Vena
sayap umumnya lurus dan tidak melengkung tajam. Sayap belakang memiliki
venasi yang lebih sederhana dibandingkan sayap depan, dengan jumlah vena yang
lebih sedikit (Straka & Schmid, 2017).

Klasifikasi dari spesimen 18 menurut BugGuide.net (2026) adalah sebagai
berikut:
Kingdom : Animalia

Phylum  : Arthropoda

Class > Insecta
Order : Hymenoptera
Family : Crabronidae
Genus : Tachysphex

19. Spesimen 19
Hasil pengamatan menunjukkan, spesimen 19 yang ditampilkan pada

Gambar 4.19 memiliki ciri morfologi sebagai berikut:

Gambar 4.19 Spesimen 19 genus Amata. P1: gambar pengamatan dorsal, P2:
gambar pengamatan sayap, L1: gambar literatur dorsal, L2: gambar
literatur sayap (BugGuide.net, 2026). Bagian serangga Terbang
yang teramati: (A) caput, (B) toraks, (C) abdomen, (D) sayap, (E)
corak kuning sayap
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Hasil pengamatan pasa spesimen 19 bahwa tubuh terbagi menjadi caput,
toraks, dan abdomen dengan bentuk tubuh memanjang. Spesimen memiliki warna
dominan hitam dengan kombinasi warna kuning pada bagian toraks dan abdomen.
Bagian caput terdapat antena panjang menyerupai benang. Abdomen berbentuk
silindris dengan pola garis atau pita berwarna kuning. Spesimen ini juga memiliki
dua pasang sayap dengan warna kuning kecokelatan dan menunjukkan pola bercak
yang khas, pada sayap depan maupun belakang memiliki struktur jaringan vena.

Spesimen 19 termasuk dalam genus Amata dalam famili Erebidae, genus ini
berperan sebagai herbivora pada vase larva dan pada fase dewasa berperan sebagai
penyerbuk karena mengonsumi nektar. Genus ini memiliki tubuh ramping dengan
warna hitam dengan garis kombinasi kuning atau orange pada tubuh, pola warna
unik dan mencolok pada tubuh genus ini berfungsi sebagai mekanisme pertahanan
diri melalui mimikri terhadap serangga beracun seperti tawon (Sisson et al., 2025).
Kedua pasang sayap pada Amata bersifat membran dengan venasi yang relatif
kompleks. Sayap dengan pola bercak transparan berwaran kuning orange
dilengkapi serbuk-serbuk halus (Zenker et al., 2016).

Klasifikasi dari spesimen 19 menurut BugGuide.net (2026) adalah sebagai
berikut:

Kingdom : Animalia
Phylum  : Arthropoda
Class . Insecta
Order . Lepidoptera
Family : Erebidae

Genus : Amata
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20. Spesimen 20
Hasil pengamatan menunjukkan, spesimen 20 yang ditampilkan pada

Gambar 4.20 memiliki ciri morfologi sebagai berikut:

Gambar 4.20 Spesimen 20 genus Orthetrum. P1: gambar pengamatan dorsal, P2:
gambar pengamatan sayap, L1: gambar literatur dorsal, L2: gambar
literatur sayap (BugGuide.net, 2026). Bagian serangga terbang yang
teramati: (A) caput, (B) toraks, (C) abdomen, (D) elytra, (E) vena
anal, (F) vena radial 3

Hasil pengamatan pada spesimen 20 menunjukkan tubuh terbagi menjadi
tiga bagian utama yaitu caput, toraks, dan abdomen. Spesimen memiliki warna
dominan hitam kecokelatan hingga kekuningan. Bagian caput memiliki mata
majemuk yang sangat besar dan hampir saling bertemu pada bagian dorsal kepala.

Toraks tampak besar dan kuat sebagai tempat perlekatan otot terbang. Abdomen

berbentuk panjang, ramping, dan silindris dengan segmen yang jelas. Spesimen

memiliki tiga pasang kaki yang pendek dan ramping dan memiliki dua pasang sayap
membran yang transparan. Sayap depan dan sayap belakang menunjukkan pola
venasi yang sangat rapat dan kompleks, tersusun atas vena longitudinal dan vena

melintang yang membentuk banyak sel sayap, serta terdapat pterostigma pada

bagian ujung sayap.
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Spesimen 20 termasuk dalam genus Orthetrum dalam famili Libelludidae,
salah satu famili terbesar dalam ordo Odonata. Genus ini memiliki peran sebagai
predator aktif yang memangsa berbagai serangga kecil yang terbang. Genus
Orthetrum dapat dijumpai pada habitat terbuka seperti sungai, sawah, dan area
perkebunan yang memiliki sumber air disekitarnya (May, 2019). Ciri morfologi
genus ini memiliki mata majemuk yang menyatu diatas kepala, toraks sebagai
tempat perlekatan otot terbang, abdomen ramping dan memanjang, kaki pendek
berwarna gelap digunakan untuk menangkap mangsa di udara (Atourrohman dkk.,
2020). Sayap terdiri atas dua pasang dan tetap terbuka pada saat istirahat. Venasinya
sangat rapat yang memiliki jaringan vena longitudinal dan vena melintang yang
membentuk banyak sel, terdapat pterositgma (kotak warna gelap) di ujung-ujung
sayap depan dan belakang, dan vena anal membentuk segitiga seperti kaki. Struktur
ini menghasilkan kerangka sayap yang kuat tapi fleksibel, serta disertai pterostigma
pada ujung sayap (Rajabi et al., 2016).

Klasifikasi dari spesimen 20 menurut BugGuide.net (2026) adalah sebagai
berikut:

Kingdom : Animalia
Phylum  : Arthropoda
Class > Insecta
Order : Odonata
Family . Libellulidae
Genus : Orthetrum
Hasil identifikasi serangga terbang berdasarkan BugGuide.net (2026),

Poorani (2014), Dangalle et al. (2011), dan Uniyal & Bhargav (2007) menunjukkan
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bahwa serangga terbang yang ditemukan pada perkebunan kopi organik dan
perkebunan kopi anorganik teridentifikasi 6 ordo, 16 famili dan 20 genus, dengan
jumlah genus paling banyak pada ordo Coleoptera yaitu 11 genus yang dapat dilihat
pada Tabel 4.1 sebagai berikut:

Tabel 4.1 Hasil identifikasi serangga terbang yang ditemukan pada perkebunan kopi

organik dan anorganik di Desa Gunungrejo Kecamatan Singosari
Kabupaten Malang

Ordo Famili Genus Literatur
Coleoptera Scarabaeidae Maladera BugGuide.net
Curculionidae Xylosandrus BugGuide.net

Cerambycidae Monochamus BugGuide.net

Phalacridae Stilbus BugGuide.net

Coccinellidae Scymnus BugGuide.net

Micraspis Poorani (2014)

Oedemeridae Ischnomera BugGuide.net

Carabidae Cicindela Dangalle et al.

(2011)
Neocollyris Uniyal & Bhargav
(2007)

Coptoderina BugGuide.net

Bembidion BugGuide.net

Diptera Muscidae Musca BugGuide.net
Calliphoridae Lucilia BugGuide.net

Dolichopodidae Condylostylus BugGuide.net

Micropezidae Taeniaptera BugGuide.net

Hemiptera Cicadidae Pomponia BugGuide.net
Reduviidae Zelus BugGuide.net

Hymenoptera Crabronidae Tachysphex BugGuide.net
Lepidoptera Erebidae Amata BugGuide.net
Odonata Libellulidae Orthetrum BugGuide.net

4.2 Kelimpahan dan Peran Serangga Terbang pada Perkebunan Kopi
Anorganik Desa Gunungrejo Kecamatan Singosari Kabupaten Malang

Serangga terbang memainkan peranan penting dalam ekosistemnya.
Berdasarkan hasil identifikasi, berikut adalah beberapa peranan serangga terbang
pada Perkebunan Kopi Desa Gunungrejo, Kecamatan Singosari, Kabupaten Malang

(Tabel 4.2)
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Tabel 4.2 Kelimpahan dan peran serangga terbang pada perkebunan kopi organik
dan perkebunan kopi anorganik di Desa Gunungrejo Kecamatan
Singosari Kabupaten Malang

Genus kebun k.Op' kebun ko_pl Peran Literatur
organik anorganik

Maladera 53 57 Herbivora A
Xylosandrus 188** 184** Herbivora B
Monochamus 32 8 Herbivora C
Stilbus 127 94 Herbivora D
Scymnus 1 1 Predator E
Micraspis 3 0 Predator F
Ischnomera 1 2 Polinator G
Cicindela 1 0 Predator H
Neocollyris 0 1 Predator I

Coptoderina 8 7 Predator J

Bembidion 6 15 Predator K
Musca 47 32 Herbivora L
Lucilia 27 38 Herbivora M
Condylostylus 23 33 Predator N
Taeniaptera 12 0 Predator O
Pomponia 2 0 Herbivora P
Zelus 2 1 Predator Q
Tachysphex 6 3 Predator R
Amata 1 0 Polinator S
Orthetrum 0 1 Predator T

Jumlah 540 477

Keterangan: * : diperoleh dari 30 perangkap yellow pan trap yang diulang 3 kali
** : genus yang paling banyak ditemukan, A: Juliarni dkk. (2022), B:
Greco et al. (2015), C: Asogwa et al. (2009), D: Gimmel (2013),
E: Hodek et al. (2012), F: Yudiawati & Pratiwi (2020), G: Poloni
et al. (2021), H: Safitri & Haryandi, 2023), I: Pearson & Vogler
(2001), J: Rainio & Niemela (2016), K: Lovei & Sunderland
(2016), L: Geden et al. (2021), M: Frederickx et al. (2012), N:
Ricco dkk. (2019), O: Utomo dkk. (2022), P: Ruslan et al. (2021),
Q: Yaherwandi & Diratika, 2020), R: Kurczewski et al. (2010),
S: Sisson et al. (2025), T: May (2019).

Genus Xylosandrus dari famili Curculionidae adalah genus paling banyak
jumlah individunya dibandingkan dengan genus lain. Dari kedua lahan kopi, genus
Xylosandrus paling banyak ditemukan pada lahan kebun kopi organik. Hal tersebut
berkaitan dengan ketersediaan inang dan kondisi lingkungan yang mendukung

untuk siklus hidupnya. Lahan kopi organik umumnya mempunyai vegetasi yang
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lebih beragam, termasuk keberadaan tanaman pelindung. Menurut penelitian Putri
dkk. (2026), Xylosandrus merupakan kumbang ambrosia yang biasa membuat
terowongan pada ranting tanaman hidup sebagai media membudidayakan jamur
simbion sebagai sumber makanan utamanya dan mereka tidak mencerna selulosa
kayu mati untuk tempat medianya, sehingga genus ini secara ekologis berperan
sebagai hama tanaman atau herbivora. Elza (2025) juga menegaskan bahwa
stabilitas suhu dan kelembapan udara pada lahan dengan pengelolaan tertentu juga
akan memengaruhi dinamika populasi dan persebaran serangga. Kebun kopi
organik umumnya memiliki vegetasi dengan naungan yang rimbun menciptakan
kelembapan tinggi yang memicu pertumbuhan jamur simbion, yang pada akhirnya
mendorong peningkatan koloni Xylosandrus sebagai hama penggerek yang
merusak sistem vaskular tanaman kopi.

Ordo Coleoptera atau kumbang merupakan kelompok serangga terbesar
dengan sayap keras atau elytra yang mencakup sekitar 400.000 spesies. Mereka
berperan penting sebagai predator, herbivor, dan dekomposer di berbagai ekosistem
(Aseran & Rizali, 2022). Famili Curculionidae terdiri atas 18 subfamili, 4.600
genus dan 51.000 spesies termasuk subfamili Scolytinae dan Platypodinae
(Anderson, 2002). Famili Curculionidae termasuk kelompok kumbang yang
berperan penting dalam ekosistem, baik di hutan, perkebunan, maupun pertanian

(Najmi dkk., 2018),
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Tabel 4.3 Persentase peranan serangga terbang pada perkebunan kopi organik dan
perkebunan kopi anorganik di Desa Gunungrejo Kecamatan Singosari
Kabupaten Malang

Kebun kopi organik Kebun kopi anorganik

No Peran Jumlah  Persentase Jumlah Persentase
individu (%) individu (%)
1. Herbivora 476* 88,15% 413* 86,58%
2. Polinator 2 0,37% 2 0,42%
3. Predator 62 11,48% 62 13,00%
Jumlah 540 100 477 100

Keterangan:*: Peran dengan jumlah individu terbanyak

Serangga terbang yang telah diidentifikasi pada perkebunan kopi Desa
Gunungrejo, Kecamatan Singosari, Kabupaten Malang memiliki tiga peran utama
dalam ekosistem perkebunan tersebut, yaitu herbivor, polinator, dan predator.
Berdasarkan hasil pengamatan, peran yang paling dominan dari serangga terbang
pada perkebunan kopi organik dan perkebunan kopi anorganik adalah peran sebagai
herbivora. Terdapat 88,15% individu pada kebun kopi organik yang memiliki peran
sebagai herbivor, 0,37% sebagai polinator, dan 11,48% sebagai predator,
sedangkan pada kebun kopi anorganik terdapat 86,58% individu yang memiliki
peran sebagai herbivora, 0,42% sebagai polinator, dan 13,00% sebagai predator.
Berdasarkan data dari kedua kebun, hasil yang diperoleh hampir sama, yaitu
didominasi oleh kelompok herbivora, meskipun pada kebun kopi organik jumlah
herbivora sedikit lebih banyak yaitu 456 individu. Hal ini terjadi akibat ekosistem
kopi menyediakan sumber pakan yang melimpah bagi serangga.

Menurut Gongora et al. (2023), tanaman kopi menyediakan sumber pakan
berupa daun, bunga, buah, maupun bagian tanaman lain bagi serangga herbivor
sehingga mendukung tingginya populasi. Venzon (2021) memperkuat bahwa
sistem perkebunan yang cenderung homogen juga dapat meningkatkan

ketersediaan inang bagi serangga herbivora yang lebih mudah berkembang
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dibanding kelompok serangga lainnya. Persentase herbivora yang tinggi di kedua
lahan menandakan bahwa tekanan dari musuh masi belum cukup kuat. Hal ini
sesuai dengan penelitian Taylor (2022) yang menyatakan bahwa pada sistem
pertanian dengan intensitas pengelolaan tertentu, keseimbangan antara herbivora
dan predator sering tidak stabil karena keterbatasan habitat bagi musuh alami.
Rendahnya predator juga disebabkan oleh keterbatasan vegetasi penunjang atau
kondisi habitat kurang kompleks. Gongora et al. (2023) juga menyatakan bahwa
sumber nektar terbatas atau waktu pengamatan yang tidak bertepatan dengan masa
berbunga mengakibatkan jumlah polinator yang teramati akan sangat sedikit.

4.3 Analisis Komunitas Serangga Terbang pada Perkebunan Kopi Desa

Gunungrejo Kecamatan Singosari Kabupaten Malang.

Hasil identifikasi serangga terbang pada Perkebunan Kopi Desa Gunungrejo
Kecamatan Singosari Kabupaten Malang dapat dilihat pada (Tabel 4.4).
Tabel 4.4 Hasil analisis komunitas serangga terbang pada perkebunan kopi organik

dan perkebunan kopi anorganik di Desa Gunungrejo Kecamatan
Singosari Kabupaten Malang

No. Komunitas Kebun kopi Kebun kopi

organik anorganik
1. Jumlah individu 540 477
2. Jumlah genus 18 15
3. Jumlah famili 15 13
4. Indeks keanekaragaman (H") 1,9642 1,8552
5. Indeks dominansi (C) 0,203° 0,219°
6. Indeks kesamaan komunitas (Cs) 0,865

Keterangan:?® = tidak berbeda nyata pada uji T keanekaragaman (0,094)
b= tidak berbeda nyata pada uji T dominansi (0, 331)
Berdasarkan data pada Tabel 4.4, perkebunan kopi organik dan perkebunan
kopi anorganik di Desa Gunungrejo, Kecamatan Singosari, Kabupaten Malang

terlihat bahwa jumlah individu, genus, dan famili yang ditemukan lebih banyak
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pada perkebunan kopi organik yaitu 540 individu, 15 famili, dan 18 genus,
sedangkan pada kebun kopi anorganik yaitu 477 individu, 13 famili, dan 15 genus.
Hal tersebut dapat terjadi dikarenakan kebun kopi organik memiliki lahan dengan
kondisi lingkungan yang sesuai dengan yang dibutuhkan oleh serangga terbang
untuk mendukung kelangsungan hidupnya. Menurut Bhunia et al. (2021),
penggunaan pupuk organik berupa pupuk kandang mampu meningkatkan
kandungan bahan organik dan kestabilan struktur tanah yang mendukung kualitas
habitat yang baik. Menurut El-Shafie (2022) keberadaan serangga terbang sangat
dipengaruhi oleh sumber makanan pada suatu habitat, vegetasi yang lebih beragam
menghasilkan lebih banyak nektar, serbuk sari, dan sumber makanan lainnya yang
dibutuhkan serangga terbang, terutama kelompok polinator seperti lebah, lalat
bunga, dan beberapa jenis kumbang. Kondisi tersebut menyebabkan kelimpahan
serangga herbivora pada perkebunan organik cenderung lebih tinggi dibandingkan
perkebunan anorganik. Hal ini sejalan dengan penelitian Galloway et al. (2021)
yang menunjukkan bahwa sistem pertanian organik umumnya memiliki
kelimpahan dan keanekaragaman serangga yang lebih tinggi karena menyediakan
habitat yang lebih heterogen serta sumber daya yang lebih beragam bagi
arthropoda.

Hasil analisis indeks keanekaragaman Shannon-Wiener (H') pada
perkebunan kopi organik dan perkebunan kopi anorganik menunjukkan hasil yang
tidak signifikan dimana hasil uji T yaitu p = 0,094 lebih besar dari p > 0,05. Hal
tersebut sesuai dengan Pratiwi & Lubis (2021) menyatakan bahwa nilai p > 0,05
artinya tidak ada perbedaan yang signifikan. Hasil nilai indeks keanekaragaman

(H") pada perkebunan kopi organik sebesar 1,964 sedangkan pada perkebunan kopi
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anorganik sebesar 1,855. Hal tersebutsesuai dengan Habibi dkk. (2022) yang
menyatakan bahwa jika nilai indeks keanekaragaman < 1 maka keanekaragaman
serangga tersebut rendah, jika nilai 1 < H> < 3 maka keanekaragaman serangga
tersebut sedang, dan jika nilai H' > 3 maka keanckaragaman serangga tersebut
tinggi. Menurut Amrulloh dkk. (2023), semakin besar nilai suatu keanekaragaman,
berarti semakin banyak jenis yang didapatkan dan nilai ini sangat bergantung pada
nilai total dari individu masing-masing jenis atau genus yang diperoleh di habitat
tersebut. Menurut Tamar dkk. (2020), faktor yang dapat memengaruhi nilai
keanekaragaman jenis (H') adalah kondisi lingkungan, jumlah jenis dan sebaran
individu pada masing-masing jenis. Taradipha dkk. (2018) menjelaskan bahwa
kehidupan serangga dipengaruhi oleh faktor lingkungan pada habitat maupun
ekosistemnya, sehingga dampak dari adanya aktivitas manusia yang intensif dapat
memengaruhi fluktuasi ekosistem, keanekaragaman hayati, dan respon serta
ketahanan dari suatu spesies.

Hasil analisis indeks dominansi pada kedua perkebunan kopi tidak ada
perbedaan yang signifikan dengan nilai p = 0,331. Indeks dominansi pada
perkebunan kopi organik memiliki nilai sebesar 0,203, sedangkan pada perkebunan
kopi anorganik sebesar 0,219. Djaya dkk. (2022), jika nilai C < 1, maka tidak ada
jenis atau famili yang mendominasi, dan jika nilai C = 1, maka ada jenis atau famili
yang mendominasi. Hasil menunjukkan pada kedua perkebunan memiliki tingkat
dominansi yang rendah. Menurut Nainggolan dkk. (2015), semakin heterogen suatu
lingkungan fisik, semakin kompleks komunitas flora dan fauna di suatu tempat

tersebut dan semakin tinggi keragaman jenisnya. Menurut Amrulloh dkk. (2023),
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tinggi rendahnya dominansi spesies tidak memengaruhi nilai indeks
keanekaragaman, kemerataan, dan kekayaan suatu spesies pada suatu habitat.

Indeks kesamaan komunitas diperoleh nilai sebesar 0,865, hal ini
menunjukkan bahwa tingkat kesamaan dua komunitas tergolong sedang, artinya
dua komunitas memiliki kesamaan yang cukup signifikan tanpa mencapai
homogenitas penuh, sehingga cocok disebut sebagai tingkat kemiripan sedang (Ives
& Helmus, 2010). Hal tersebut sesuai dengan Smith & Smith (2006) menjelaskan
mengenai nilai indeks kesamaan komunitas apabila mendekati 0 maka tidak ada
kemiripan sedangkan apabila mendekati 1 maka kemiripannya semakin tinggi. Hal
ini membuktikan bahwa separuh dari komposisi genus serangga terbang pada dua
komunitas serupa atau memiliki kemiripan, namun masih terdapat beberapa variasi
genus yang menandakan perbedaan ekologi.

Keanekaragaman serangga berperan penting dalam suatu ekosistem untuk
menjaga kestabilannya. yang tinggi dalam suatu ekosistem menunjukkan bahwa
ekosistem tersebut seimbang dan stabil, sebaliknya jika keanekaragaman serangga
rendah menunjukkan bahwa ekosistem tersebut tidak stabil dan kurang seimbang,
yang pada akhirnya dapat mengganggu kelancaran proses jaring-jaring makanan

(Suheriyanto, 2008). Allah berfirman dalam (QS Fatir [35]: 28) sebagai berikut.
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Artinya: “ (Demikian pula) di antara manusia, makhluk bergerak yang bernyawa,
dan hewan-hewan ternak ada yang bermacam-macam warnanya (dan
sejenisnya). Di antaranya hamba-hamba Allah yang kuat kepada-Nya,

hanyalah para ulama. Sesungguhnya Allah Mahaperkasa lagi Maha
Pengampun.” (QS Fatir [35]: 28)
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Menurut Shihab (2002) dalam Tafsir Al-Mishbah, ayat ini menjelaskan

perbedaan bentuk dan warna makhluk hidup dengan bermacam-macam bentuk,

ukuran, jenisnya, seperti keragaman hewan dan tumbuhan.* fmr dipahami oleh

banyak ulama dalam arti “seperti keragaman itu juga terjadi pada makhluk makhluk
hidup.” Ada juga ulama yang memahaminya dalam arti “seperti itulah perbedaan-
perbedaan yang tampak dalam kenyataan yang dialami makhluk”. Ini kemudian
mengantar kepada peryataan berikutnya yang maknanya adalah “Yang takut kepada
Allah dari manusia yang berbeda-beda warnanya itu hanyalah para ulama atau
cendekiawan”. Menurut Al-Hifnawi & Utsman (2007) dalam terjemahan Tafsir Al-
Qurthubi, yang artinya “Dan binatang-binatang ternak, ada yang bermacam-

macam.” ¢ off Zu %" macam warnanya (jenisnya) maksudnya adalah di antara

hewan ternak tersebut ada yang berwara merah, putih, dan hitam, dan lainnya. Ini
adalah dalil dan tanda bahwa pencipta (Allah) itu berbuat sekehendak hati-Nya.
Avyat tersebut memiliki korelasi dengan hasil penelitian tentang serangga
terbang. Allah menciptakan makhluk hidup dengan berbagai jenis, bentuk, dan
ukuran, termasuk serangga yang memiliki variasi morfologi dan fungsi. Hal ini
dapat dilihat pada serangga terbang yang telah diteliti, di mana setiap jenis memiliki
perbedaan, baik secara ukuran tubuh, warna, maupun struktur sayap dan venasinya.
Perbedaan tersebut menunjukkan adanya adaptasi terhadap lingkungan dan
berhubungan dengan peran ekologisnya, yaitu seperti polinator, predator, dan
herbivor. Hal tersebut dipelajari keberagamannya semata-mata untuk
mengingatkan kita kembali pada kekuasaan dan kebesaran Allah dalam

menciptakan segalanya, yang menjadikan kita termasuk golongan ulama.
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4.4 Analisis Faktor Abiotik pada Perkebunan Kopi Desa Gunungerejo
Kecamatan Singosari Kabupaten Malang

Lingkungan memengaruhi jumlah dan keanekaragaman serangga. Menurut
Taradipha dkk. (2018), kondisi lingkungan suatu habitat sangat memengaruhi
keberadaan serangga di dalamnya. Salah satu parameter yang memengaruhi
keberadaan serangga terbang adalah faktor abiotik, di antaranya suhu, kelembapan,
intensitas cahaya, dan kecepatan angin (Tabel 4.5).

Tabel 4.5 Hasil analisis faktor abiotik pada perkebunan kopi organik dan

perkebunan kopi anorganik di Desa Gunungrejo Kecamatan Singosari
Kabupaten Malang

Kebun Kopi Kebun Kopi

No. Faktor abiotik Organik Anorganik p*

1.  Suhu (°C) 24,16 £ 2,57 24,96 £ 2,13 0,57
2. kelembapan (%) 93,10 + 7,76 91,38 +7,71 0,71
3. Intensitas cahaya (lux) 552,28 +317,51  907,51+71594 0,29
4,  Kecepatan angin (m/s) 0,8 +0,30 0,76 + 0,22 0,84

Keterangan:*: tidak berbeda nyata jika p > 0,05

Hasil pengukuran suhu rata-rata pada kebun kopi organik yaitu 24,16 +
2,57°C, sedangkan pada kebun kopi anorganik yaitu 24,96 + 2,13°C. Tidak ada
perbedaan yang signifikan antara kedua lahan perkebunan tersebut karena memiliki
nilai p = 0,57. Hasil ini menunjukkan rata-rata suhu pada kebun kopi organik lebih
rendah dibandingkan dengan suhu pada kebun kopi anorganik. Perbedaan tersebut
dapat disebabkan oleh faktor ketinggian tempat, tutupan vegetasi, dan struktur
naungan yang lebih kompleks pada kebun kopi organik. Suhu lingkungan yang
lebih rendah dan stabil pada kebun kopi organik berpengaruh pada kondisi
mikroklimat, yang pada waktunya dapat memengaruhi aktivitas, metabolisme, dan
distribusi serangga. Menurut Hannigan et al. (2023), suhu merupakan salah satu

faktor penting yang memengaruhi keanekaragaman dan perilaku serangga,
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termasuk dalam proses reproduksi dan pergerakan. Menurut Riry dkk. (2020),
serangga memiliki respons suhu yang berbeda di mana suhu optimal
memaksimalkan perkembangan serangga udara berkisar 23°C-33°C. Nilai tersebut
dapat dimaksimalkan untuk perkembangan serangga udara, sedangkan jika suhu
udara lebih dari 35°C dapat mengakibatkan berkurangnya keanekaragaman
serangga terbang. Chantika dkk. (2024) menjelaskan bahwa sistem kopi yang
memiliki naungan jauh lebih sejuk cenderung mendukung komunitas serangga yang
lebih stabil dan ekosistem lebih beragam karena menyediakan lingkungan dengan
mikroklimat yang lebih mendukung.

Hasil pengukuran rata-rata kelembapan pada kebun kopi organik yaitu 93,10
* 7,76%, sedangkan pada kebun kopi anorganik sebesar 91,38 + 7,71%, dengan
nilai signifikansi p = 0,71 yang menunjukkan tidak adanya perbedaan nyata. Hal ini
menunjukkan bahwa kelembapan udara pada kebun kopi organik lebih tinggi
dibandingkan kebun kopi anorganik. Perbedaan tersebut salah satunya karena
faktor ketinggian tempat dan naungan. Menurut Sulaiman dkk. (2022), sebagian
besar serangga memiliki kisaran toleransi kelembapan pada rentang 73%-100%.
Ayu dkk. (2020) menjelaskan kebun kopi di dataran tinggi dengan naungan
cenderung memiliki kelembapan udara tinggi, dan kondisi tersebut memengaruhi
keanekaragaman serangga.

Hasil pengukuran rata-rata intensitas cahaya pada kebun kopi organik yaitu
552,28 + 317,51 lux, sedangkan pada kebun kopi anorganik sebesar 907,51 *
715,94 lux, dengan nilai signifikansi p = 0,29 yang menunjukkan tidak adanya
perbedaan nyata. Hal ini menunjukkan rata-rata intensitas cahaya pada kebun kopi

anorganik lebih tinggi dibandingkan dengan kebun kopi organik. Keadaan tersebut
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karena naungan pada kebun kopi anorganik lebih jarang dibandingkan kebun kopi
organik. Hal ini sesuai dengan Montgomery & Chazdon (2001) yang menyatakan
bahwa struktur tajuk pohon dan kepadatan daun sangat memengaruhi distribusi
cahaya di bawah kanopi. Labibah dkk. (2023) menjelaskan bahwa intensitas cahaya
turut memengaruhi perilaku serangga dan berkaitan erat dengan kelembapan tempat
tinggal serangga, di mana serangga membutuhkan cahaya untuk meningkatkan
suhu tubuh dan mempercepat metabolisme.

Hasil pengukuran kecepatan angin pada kebun kopi organik sebesar 0,8 +
0,30 m/s, sedangkan pada kebun kopi anorganik sebesar 0,76 + 0,22 m/s, tidak ada
perbedaan yang signifikan antara kedua lahan perkebunan tersebut karena memiliki
nilai p = 0,84. Menurut Dima dkk. (2023), kecepatan angin memiliki pengaruh
terhadap kelimpahan serangga udara. Semakin tinggi kecepatan angin, semakin
berkurang aktivitas serangga. Kecepatan angin memiliki dampak terutama terhadap
kemampuan terbang serangga atau dalam mobilisasi serta distribusinya. Yanti dkk.
(2022) menjelaskan bahwa pada saat hujan umumnya serangga akan bersembunyi,
dan apabila sayap serangga basah maka akan menyebabkan serangga tidak bisa

terbang sehingga mengakibatkan lebih mudah dimangsa oleh predator.

4.5 Analisis Korelasi Faktor Abiotik dengan Jumlah Individu Serangga
Terbang

Hasil Analisis korelasi antara faktor abiotik lingkungan dengan jumlah

individu serangga terbang dapat dilihat pada (Tabel 4.6).
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Tabel 4.6 Hasil analisis korelasi faktor abiotik dengan jumlah individu serangga
terbang pada perkebunan kopi organik dan perkebunan kopi anorganik di
Desa Gunungrejo Kecamatan Singosari Kabupaten Malang

Faktor abiotik

cenus S Kelembaban  geeres Kepepan
Maladera 0,077 0,031 0,523 0,844
Xylosandrus 0,112 0,022 0,215 -0,221
Monochamus 0,179 -0,178 -0,421 -0,114
Stilbus -0,313 0,164 -0,659 -0,652
Scymnus -0,801 0,858 -0,062 -0,347
Micrapis 0,089 -0,075 -0,438 -0,293
Ischnomera -0,311 0,343 0,245 0,868
Cicindela -0,841 0,782 -0,660 -0,219
Neocollyris 0,436 -0,523 -0,153 -0,181
Coptoderina -0,319 0,405 0,428 0,146
Bombodion -0,328 0,465 0,739 0,261
Musca 0,015 -0,060 -0,685 -0,571
Lucilia -0,006 0,107 0,514 -0,348
Condylostylus -0,295 0,292 0,132 -0,456
Taeniaptera -0,693 0,575 -0,703 -0,324
Pomponia -0,693 0,575 -0,703 -0,324
Zelus 0,549 -0,476 0,167 0,302
Tachysphex 0,408 -0,546 -0,511 -0,207
Amata -0,035 -0,055 -0,230 -0,190
Orthetrum 0,101 -0,039 0,581 0,999

Keterangan: angka tebal: nilai tertinggi

Hasil analisis hubungan antara faktor abiotik suhu udara dengan genus
Cicindela menunjukkan korelasi negatif sangat kuat terhadap suhu udara (-0,841),
yang mengindikasikan bahwa peningkatan suhu cenderung diikuti dengan
penurunan keberadaan genus ini. Hal ini menunjukkan bahwa genus Cicindela lebih
menyukai kondisi lingkungan dengan suhu yang relatif tinggi. Menurut Sinclair et
al., (2022), kesesuaian suhu berperan penting dalam mengatur metabolisme dan
perkembangan serangga, di mana suhu yang terlalu tinggi dapat menyebabkan stres

fisiologis dan menurunkan populasi. Suhu optimum untuk genus Cicindela
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melakukan aktivitasnya adalah pada suhu 34°C-37°C dengan suhu tubuh ideal
mencapai 35°C (Bowley et al., 2026). Penelitian oleh cha et al. (2026) menjelaskan
bahwa genus Cicindela sangat sensitif terhadap kondisi habitat lokal seperti
kelembapan tanah, tutupan vegetasi, dan kondisi mikrohabitat. Keberadaan mereka
sering kali juga ditentukan oleh kesesuaian habitat dan tidak hanya oleh satu faktor
lingkungan tunggal saja.

Hasil analisis menunjukkan kelembapan udara memiliki korelasi positif
sangat kuat dengan genus Scymnus dengan nilai sebesar 0,858. Hal ini
mengindikasikan bawa semakin tinggi kelembapan udara, maka keberadaan genus
Scymnus cenderung meningkat. Kondisi tersebut menunjukkan bahwa genus ini
lebih menyukai habitat yang lembap, yang umumnya berkaitan dengan keberadaan
naungan yang mampu mempertahankan kadar air pada habitat tersebut. Menurut
Nguyen (2020), kelembapan udara berperan penting dalam menjaga keseimbangan
air dalam tubuh serangga serta mendukung aktivitas fisiologis dan reproduksi.
Kelembapan yang tinggi dapat meningkatkan kelangsungan hidup serangga dengan
mengurangi kehilangan air dan meningkatkan aktivitas mencari makan, karena itu
genus yang memiliki korelasi positif dengan kelembapan cenderung lebih adaptif
terhadap kondisi lingkungan yang lembap. Suhu optimum untuk genus Scymnus
secara umum berkisar antara 60%-75%, dengan suhu toleransi maksimum
mencapai 90%-95% pada kondisi mikro tanaman kopi (Oduor et al., 2003). Keena
et al. (2012) menjelaskan rendahnya jumlah individu dapat dipengaruhi oleh
perilaku hidup tersembunyi dan mobilitas tinggi sehingga menurunkan peluang
deteksi saat sampling. Kelembapan berperan sebagai faktor pendukung, sedangkan

kelimpahan individu lebih ditentukan oleh interaksi ekologis yang lebih kompleks.
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Hasil analisis korelasi antara genus Bembidion menunjukkan Kkorelasi
positif yang kuat terhadap intensitas cahaya (0,739), hal ini mengindikasikan bahwa
keberadaan genus Bembidion lebih banyak pada kondisi dengan cahaya yang lebih
tinggi. Menurut Effendi dkk. (2022), intensitas cahaya memengaruhi aktivitas
harian serangga, termasuk dalam mencari makan, terbang, dan reproduksi. Menurut
Rizky dkk. (2023), serangga diurnal cenderung aktif pada kondisi cahaya tinggi
karena intensitas cahaya memengaruhi sistem penglihatan dan orientasi terbang.
Oleh sebab itu, genus yang aktif pada siang hari cenderung memiliki korelasi positif
terhadap intensitas cahaya.

Hasil analisis menunjukkan kecepatan angin memiliki korelasi positif
sangat kuat dengan genus Orthetrum dengan nilai sebesar 0,999. Hal ini
mengindikasikan bawa semakin tinggi kecepatan angin, maka keberadaan genus
Orthetrum cenderung meningkat. Kondisi tersebut menunjukkan bahwa genus ini
lebih menyukai habitat area terbuka. Genus Orthetrum merupakan anggota ordo
Odonata yang dikenal memiliki kemampuan terbang yang sangat kuat dan stabil.
Capung memiliki otot terbang yang berkembang baik serta sayap yang kaku dan
efisien, sehingga mampu mempertahankan posisi terbang bahkan pada kondisi
angin yang relatif tinggi (Combes & Dudley, 2020). Menurut May (2019) dalam
penelitiannya menjelaskan bahwa aktivitas terbang Odonata lebih optimal pada
kondisi angin lemah karena mendukung efisiensi energi dan manuver saat berburu.

Serangga terbang yang ditemukan memiliki perannya dalam ekosistem
perkebunan, agar dapat menjaga keseimbangan ekosistem secara tidak langsung.

Allah berfirman dalam (QS Al An’am [6]: 38) sebagai berikut.
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Artinya: “ Tidak ada seekor hewan pun (yang berada) di bumi dan burung-burung
yang terbang dengan kedua sayapnya, melainkan semuanya merupakan
umat (juga) seperti kamu. Tidak ada sesuatu pun yang kami luputkan di
dalam kitab, kemudian kepada Tuhannya mereka dikumpulkan.” (QS Al-
An’am [6]: 38)

Menurut Shihab (2002) dalam tafsir Al-Mishbah, ayat ini menjelaskan
keberadaan binatang-binatang di permukaan bumi dan burung-burung yang terbang
di udara, yang kesemuanya serupa dengan umat manusia. Masing-masing memiliki
ciri, kekhususan, dan sistem. Tentu saja persamaan atau keserupaan manusia
dengan binatang-binatang itu tidak menyeluruh mencakup segala aspek, tidak juga
setingkat, misalnya dalam kebutuhan, kekuatan atau pikiran. Menurut Al-Hifnawi
& Utsman (2007) dalam terjemahan Tafsir Al-Qurthubi, aSSLm\ ;'»fi gy yang artinya
“melainkan umat (juga) seperti kamu” bahwa Allah telah menciptakan segala jenis
binatang itu dengan menjamin rezeki mereka, dan berbuat adil terhadap mereka,
sehingga janganlah kalian berbuat zalim dan sewenang-wenang terhadap mereka
pada hal-hal yang diperintahkan kepada kalian. Binatang yang ada di bumi yang
diketahui oleh mereka itu seperti kita dalam hal melakukan tasbih dan menunjukkan
keesaan Allah. Makna firman Allah itu dan tiadalah binatang-binatang dan burung-
burung melainkan mereka bertasbih kepada Allah, dan hal ini menunjukkan
keesaan Allah (Al-Hifnawi & Utsman, 2007).

Avyat tersebut berkaitan dengan penelitian ini, yaitu menjelaskan bahwa
hewan juga umat Allah, sama dengan manusia, yang sama-sama membutuhkan

makanan, kebutuhan kawin, berinteraksi dengan sesama spesies sehingga ketika

membaca ayat ini diharapkan kita dapat memahami mengenai animal welfare
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(kondisi fisik dan mental hewan yang dipengaruhi oleh perlakuan dan
lingkungannya) dan kita dilarang untuk membatasi hewan untuk bergerak
sebagaimana mestinya di alam. Hewan juga sama seperti kita yang meskipun
memiliki peran, ciri, kekhususan, dan sistem kehidupan yang berbeda-beda, pada
hakikatnya mereka sama dengan manusia di mata Allah. Bagaimana pun rupa nya
semua makhluk nantinya akan dikumpulkan dan dimintai pertanggungjawaban oleh
Allah Swit.

Ayat ulul albab yang berkaitan dengan penelitan keanekaragaman serangga
terbang sebagai berikut. Allah berfirman dalam (QS Ali-Imran [3]: 190) sebagai

berikut.
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Artinya: “Sesungguhnya dalam menciptakan langit dan bumi, dan silih bergantinya
malam dan siang terdapat tanda-tanda bagi orang-orang yang berakal
(Ulul Albab)” (QS Al-Imron [3]: 190)

Menurut Shihab (2002) dalam tafsir Al-Mishbah, kata <% (al-albab
adalah bentuk jamak dari)d (lubb yaitu saripati sesuatu. Kacang), misalnya
memiliki kulit yang menutupi isinya. Isi kacang dinamai lubb. Ulul Albab adalah
orang-orang yang memiliki akal yang murni, yang tidak diselubungi oleh "kulit",
yakni kabut ide, yang dapat melahirkan kerancuan dalam berpikir. Orang yang
merenungkan fenomena alam raya akan dapat sampai kepada bukti yang sangat
nyata tentang keesaan dan kekuasaan Allah Swt. Menurut Al-Hifnawi & Utsman
(2007) dalam terjemahan Tafsir Al-Qurthubi, Allah Swt. memerintahkan kita untuk
melihat, merenung, dan mengambil kesimpulan, pada tanda-tanda ktuhanan.
Karena tanda-tanda tersebut tidak mungkin ada kecuali diciptakan oleh Yang

Hidup, Yang Mengurusinya, Yang Suci, Yang Menyelamatkan, Yang Maha Kaya
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dan tidak membutuhkan apa pun yang ada di alam semesta ini. Dengan meyakini
hal tersebut, maka keimanan mereka bersandarkan atas keyakinan yang benar, dan
bukan hanya sekadar ikut-ikutan. Pada ayat ini Allah Swt. Menyebutkan ¥ <Y
<Y “Terdapat tanda-tanda bagi orang-orang yang berakal.” Inilah salah satu fungsi
akal yang diberikan kepada seluruh manusia, yaitu agar mereka dapat menggunakan
akal tersebut untuk merenungkan tanda-tanda yang telah diberikan oleh Allah Swt.

Ayat tersebut berkaitan dengan penelitian tentang keanekaragaman
serangga terbang, terutama dalam memahami fenomena alam sebagai bukti
kebesaran Allah Swt. Pergantian siang dan malam yang disebutkan dalam ayat
berpengaruh terhadap aktivitas serangga, karena ada serangga yang aktif pada siang
hari (diurnal) dan ada juga yang aktif pada malam hari (nokturnal). Secara ekologi,
hal ini menunjukkan adanya keteraturan serta hubungan antara faktor lingkungan,
seperti cahaya, kelembapan, dan suhu, dengan kehidupan serangga. Oleh sebab itu,
mahasiswa ekologi sebagai bagian dari ulul albab memiliki peran penting dalam
mengkaji fenomena ini secara ilmiah melalui kegiatan pengamatan, analisis, serta
pemahaman terhadap keanekaragaman dan interaksi makhluk hidup dengan
lingkungannya. Sebagai mahasiswa di UIN Maulana Malik Ibrahim Malang yang
memiliki identitas ulul albab, kegiatan ilmiah tidak hanya berfokus pada aspek
sains, tetapi juga mengintegrasikan ilmu pengetahuan dengan nilai-nilai keislaman,
sehingga diharapkan keanekaragaman serangga tidak hanya memberikan
pemahaman dari sisi ekologi, tetapi juga menjadi sarana untuk memahami tanda-
tanda kebesaran Allah Swt. Hal ini diharapkan dapat meningkatkan keimanan serta

kesadaran manusia akan pentingnya menjaga keseimbangan lingkungan.
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Penelitian ini berkaitan dengan hablum min Allah, karena keberadaan
serangga terbang seperti lebah, kupu-kupu, lalat, dan tawon merupakan bagian dari
ciptaan Allah Swt. yang memiliki peranan penting dalam menjaga keseimbangan
ekosistem (Masang, 2020). Penelitian ini juga berkaitan dengan hablum min annas
karena hasil penelitian dapat memberikan manfaat ilmiah bagi masyarakat, petani
kopi, maupun pengelola perkebunan dalam memahami pentingnya menjaga
keberadaan serangga terbang dengan berbagai peranan, yaitu sebagai polinator,
predator alami hama, maupun bagian dari rantai makanan dalam ekosistem
perkebunan kopi (Utari dkk., 2024). Selain itu, penelitian ini berhubungan dengan
hablum minal ‘alam Karena memberikan pemahaman bahwa ekosistem perkebunan
kopi bukan hanya tempat produksi pertanian, tetapi juga habitat bagi berbagai jenis
makhluk hidup yang perlu dijaga kelestariannya (Larasati & Hamid, 2024). Oleh
karena itu, menjaga keanekaragaman hayati dan keseimbangan lingkungan
merupakan bentuk tanggung jawab manusia sebagai khalifah di bumi agar
keberlangsungan alam tetap terpelihara bagi generasi sekarang maupun generasi

mendatang.



BAB V
PENUTUP
5.1 Kesimpulan
Kesimpulan dari penelitian keanekaragaman serangga terbang pada

Perkebunan Kopi (Coffea sp.) Desa Gunungrejo Kecamatan Singosari Kabupaten

Malang adalah sebagai berikut:

1. Penelitian ini memperoleh 20 genus serangga terbang dari perkebunan kopi
organik dan perkebunan kopi anorganik, yaitu Maladera, Xylosandrus,
Monochamus, Stilbus, Scymnus, Micraspis, Ischnomera, Cicindela, Neocollyris,
Coptoderina, Bembidion, Musca, Lucilia, Condylostylus, Taeniaptera,
Pomponia, Zelus, Tachysphex, Amata, dan Orthetrum.

2. Kelimpahan serangga terbang pada perkebunan kopi organik berjumlah 540
individu, sedangkan pada perkebunan kopi anorganik berjumlah 477 individu.
Berdasarkan peran ekologisnya, serangga terbang pada perkebunan kopi organik
didominasi oleh kelompok herbivora sebesar 88,15%, diikuti oleh polinator
0,37%, dan predator sebesar 11,48%. Semnetara itu, pada perkebunan kopi
anorganik didominasi oleh kelompok herbivora sebesar 86,58%, diikuti oleh
polinator sebesar 0,42%, dan predator sebesar 13,00%.

3. Perkebunan kopi organik memiliki 540 individu dengan 18 genus, sedangkan
perkebunan kopi anorganik memiliki 477 individu dengan 15 genus. Indeks
keanekaragaman pada perkebunan kopi organik (1,964) lebih besar
dibandingkan dengan indeks keanekaragaman pada perkebunan kopi anorganik
(1,855). Indeks dominansi pada perkebunan kopi organik (0,203) lebih kecil

dibandingkan dengan indeks dominansi pada perkebunan kopi anorganik

100
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(0,219). Indeks kesamaan komunitas pada perkebunan kopi organik dan
anorganik sebesar 0,865.

4. Perkebunan kopi organik memiliki suhu rata-rata 24,16 + 2,57°C, sedangkan
pada perkebunan kopi anorganik memiliki suhu rata-rata 24,96 + 2,13°C.
Perkebunan kopi organik memiliki kelembapan rata-rata 93,10 + 7,76%,
sedangkan pada perkebunan kopi anorganik memiliki kelembapan rata-rata
91,38 + 7,71%. Perkebunan kopi organik memiliki intensitas cahaya rata-rata
552,28 + 317,51 lux, sedangkan pada perkebunan kopi anorganik memiliki
intensitas cahaya rata-rata 907,51 + 715,94 lux. Perkebunan kopi organik
memiliki kecepatan angin rata-rata 0,8 + 0,30 m/s, sedangkan pada perkebunan
kopi anorganik memiliki kecepatan angin rata-rata 0,76 + 0,22 m/s.

5. Hasil analisis korelasi antara faktor abiotik dengan keanekaragaman serangga
terbang di perkebunan kopi Desa Gunungrejo, Kecamatan Singosari, Kabupaten
Malang menunjukkan korelasi dengan Cicindela, Scymnus, Bembidion, dan
Orthetrum.

5.2 Saran

Penelitian ini dilaksanakan pada musim hujan. Penelitian selanjutnya
disarankan dilakukan pada musim yang berbeda, seperti musim kemarau atau
puncak musim hujan, untuk melihat dinamika keanekaragaman serangga terbang

secara temporal.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Tabel Data Hasil Pengamatan

Genus Jumlah inc_lividu c_ii Jumlah ir_1dividu di_
kebun kopi organik  kebun kopi anorganik
Maladera 53 57
Xylosandrus 188 184
Monochamus 32 8
Stilbus 127 94
Scymnus 1 1
Micraspis 3 0
Ischnomera 1 2
Cicindela 1 0
Neocollyris 0 1
Coptoderina 8 7
Bembidion 6 15
Musca 47 32
Lucilia 27 38
Condylostylus 23 33
Taeniaptera 12 0
Pomponia 2 0
Zelus 2 1
Tachysphex 6 3
Amata 1 0
Orthetrum 0 1

Lampiran 2. Perhitungan indeks dengan PAST.17

B Alpha diversity indices

i Mumbers Plot

] ORGANIK ANORGANIK

|Taxa s 12 15
Individuals 540 477
Dominance D 02028 0,2191
Simpson_1-D 0,7974 0,7809
Shannon_H 1,964 1,855
Evenness_e™H/S5 03358 0,426
Brillouin 1,904 1,799
Menhinick 07746 06868
Margalef 2702 227
Equitability_J 0,6794 00,6849

| Fisher_alpha 3,283 2,945

| Berger-Parker 02481 0,3857

| Chao-1 21,99 2298

liChao-1 2274 2385

| ACE 2203 20,65

| Squares 21,24 18,51
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Lampiran 3. Uji T diversity menggunakan PAST.17

& Diversity t tests

Shannon index
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H 19636

Variance: 00021184

i 1,6756

df: 10137

plsame): 0004124

Simpson index
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X Close |::-l. Copy
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= Print

1,8543
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@ Help
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Lampiran 4. Hasil Korelasi
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Suhu [KelembabIntensitas kecepatadMaIadera XonsandrMonochaﬂStilbus Scymnus {Micrapis |IschnomenCicindela [NeocollyriCoptoderiiBombodio{Musca  [Lucilia  |Condylost| Taeniapte|Pomponia|Zelus  [TachysphdAmata  |Orthetrum
Sthu 098244] 03283 012846] 007718 011189) 017891 -0.31295) 0,801 0,08899) -0,31146| -0,84095] 0,43567| -0,31911| -0,32839] 0,015039] -0,00589] -0,29539| -0.69287) -0,69287] 054877] 040819] -0,03546) 010132
Kelembaban | -0,98244 0,17849| -0,06958 0,030752| 0,021865| 017773 0,16437| 085768) -0,07498| 0.34295) 0,78176] -0,52313) 040484 046525) 0,06021] 0,10709 0,29219] 057489 057489 -04757| -054617) -0,05458] -0,03047
Intensitas Cahaya|  0,3283) -0,17849 057644] 052255 0,21534) 042121] -0,65904] 0,06232] -0,43838| 0.24492] -0,65959| -0.15281] 0,4276] 0,73918) -0,68507| 051372 0,13213] -0,70305| -0,70305 0,16685( -0,51085] -0,22971| 058076
Kecepatan angin | 0,12846| -0.06958] (057644 084351] -0,22112] -0.11386] -0,65164] -0,34664) -0.29261] 0.86839) -0,21924] -0,18055) 0,1458] 0,26086] -0,57126| -0,34806| -045561] -0,3237 -0.3237) (0,30205] -0,20707) 0,19022] 099945
Maladera 007718) 0,030752| 052255) (084351 02316) 029513] -0,85612) -0,1853 0,17155) 0,77198] -0,11719| -0.55666 0,30756| 023566] -0,16579| -0.25875) -0,6758| -0.32427) -0,32427] 0,64332] 030791 -0,29298| 0,84964
Xylosandrus 011189) 0021865 0,21534] 0.22112] 02316 053178 058557 036761) 065799 -0,2042| 1,03E-13| -0,30224) 0018776 0,23468| 040332] (0,31341] -018142] -0,49627| -049627) (0,55589] -052489) -0,62774] -0,20925
Monochamus | 0,17891) 0,17773| -0,42121| 011386 0,29513] 053178 -0,33205) -0,18738  09715) 308E-13 0.23702) -0.26073] -0,28712] -0,60561 0,84654| -049304] -0,80688| -0.01874) -0,01874] 079802 0,22143] -0,26073) 0,11851
Stilbus 031295 0,16437) -0,65904| -0,65164| -0.85612] -0,58557| -0,33205 0,10303) -0.27147] -0,50626) 027567 0,30575) 0,07691] -0,33914] 0,15391] 0,053878| 053982 0,72118] 072118 -0,72638 050921) 063655 -0,6566
Seymnus 0801 0,85768| -0,06232) -0,34664| -0.1853) (0,36761] -0,18738) 0,0303 -2,57E-13] 1.28E-13] (0,63246| 031623 (025538 059851) -0,02934] 040423 051521] 025  (0,25] -0,46291| 0,73855| -0,31623] -0,31623
Micrapis 0,08899] -0,07498| -043838) -0,29261] 017155 065799 09715) 027147 -257E-13 0,14286 0,20277) 0,29277] -0,23643] 050793 0,89627| 032321 -0,65273 0-2,57E-13] 071429 0,11396| -0.29217| -0,29277
Ischnomera 031146 0,34295] 024492 086839 077198 -0,2042| 3,08E-13) -0,50626] 1,28E-13) -0,14286 0.29277) 0,29277] 0,078811) 0,23088] -0,40739] -0.52735| -0,45189 0[-1,28E-13| 0,14286] -0,34188| 029277 (087831
Cicindela 084095 0,78176] -0,65959| -0,21924| -0.11719| 10313 023702] 027567 063246] 029277 029277 02| -0,16151| 009463 0,31541] -040673) -0,0343 063246] 063246] -0.20277) 023355 02 2
Neocallyris 043567) 0,52313] -0,15281) -0,18055| -0,55666) -0,30224] -0,26073] 0,30575| -0,31623] 029217 -0.29277] 02 080757 02839 02412] -0,19755 02744 -0,31623| 031623 0,927 02335 02 2
Coptoderina | -0,31911| 040484] 0,4276] 0.1458) 030758 0,018776] -0,28712| -0,07691| 0,25538] -0,23643| 0078811 -0,16151| 080757 053496| -0,16482 059123) 0,1939 025538) 0,25538| -0,07881) -0,18861] 048454) 016151
Bombodion 032839 046525 073918 0,26086| 023566 0,23468| -0,60561) -0,33914] 059851) 050793 0,23088| -0,09463] -0,2839] 053496 067597 0,66532| 0,53557| -0,20925| -0,29925( -0,32323| -084722) -0,2839] 02839
Musca 0,015039] -0,06021 -0,68507) -0,57126] -0,16579) 040332 0,84654| 0,15391] -0,02934 089627 040739 031541) -0,2412] -0.16482) 067597 0,24471] -045183] 032269 0,32269] 046171) (0,41165] 0,092768] -0,57516
Lucilia 000589 0,10709] 0,51372] -0,34806] -0.25875 0,31341{ -049304] 0,053878| 040423 -0,32321] -052735) -0,40673] -0,19755) 059123 0,66532) 024471 07075 -0,20212{ -0.20212) -0,28919] -0.3664) 0,15107] 0337
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Taeniaptera 069287 0,57489| -0,70305] -0,3237| -0.32427) 0,4%27] -001874) 072118 05 0 0] 0,63246] -0,31623 0,25538] -0.29925) (0,32269] -0,20212) 0,0847 1] -046291] 036927 0,63246] 031623
Pomponia 069287 0,57489] -0,70305] -0,3237| -0.32421| -0.4%627| -001874) 0,72118]  025)-257E-13[-1,28E-13] 0,63246| -0,31623) 0,25538] -0,20925| 0,32269) -0,20212| 010847 1 046291 0,36927) 0,63246] -0,31623
Zelus 054877) 04757 0.16685) 030205 0,64332] 055589 0,79802| -0,72638] -0,46201| 0,71429| 0,14286| -0.29277) -0,29277| -0,07881) -0,32323| 046171 -0,28919] -0,85356] -046291] -0,46291 0.11396] -0,29277 0,29217
Tachysphex 040819] -0,54617] -0,51085) -0,20707| -0,30791 0,52489| 0,22143| 050921] -0,73855| 01139] -0,34188| -0,23355) 0,23355| -0,18861) 084722 (041165 03664 -0,28037| 0,36927] 0,36927] 011396 0,70065| -0,23355
Amata 0,03546| -0,05458| -0,22971] -0,19022| -0.29298| -0,62774] -0.26073) (0,63655] -0.31623) 020277 -0.29277] 02 02 048454] -0,2839] 0092768) 015107 01715) 0,63246] 0,63246) 029277 0,70065 02
Orthetrum 010132 -0,03047] 058076) 099945 0,84964) -0.20925| -0,11851| -0,6566] -0,31623| 029277 087831 02 02| 016151 02839 -057516] 0,337 -0.4459) -0,31623] -0,31623| 029277 02335 0.2
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