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ABSTRAK

ANALISIS KOMPARASI KERAGAMAN SERANGGA DIURNAL DI
PERKEBUNAN KOPI ROBUSTA PADA PERIODE VEGETATIF
BERDASARKAN PREDIKSI KECERDASAN BUATAN DAN
EKSPLORASI LAPANGAN

Oleh
WINARNO

Agroforestri kopi robusta merupakan sistem pertanian berkelanjutan yang berperan
penting dalam mendukung keanekaragaman hayati, khususnya serangga diurnal
yang berfungsi sebagai polinator, herbivora, predator, dan dekomposer. Keberadaan
serangga diurnal pada fase vegetatif mencerminkan kondisi ekologis dan stabilitas
interaksi biotik dalam agroforestri kopi. Penelitian ini bertujuan untuk
membandingkan keragaman serangga diurnal di perkebunan kopi robusta pada
periode vegetatif berdasarkan prediksi kecerdasan buatan (ChatGPT 5.1 Free
Version) dan eksplorasi lapangan di Desa Wiyono, Lampung. Data lapangan
dikumpulkan melalui metode hand collecting, sweeping net, pitfall trap, dan yellow
sticky trap, disertai pengukuran faktor lingkungan berupa suhu, kelembapan udara,
kelembapan tanah, pH tanah, dan intensitas cahaya. Keragaman serangga dianalisis
menggunakan indeks Shannon—Wiener (H') dan indeks dominansi Simpson (C),
sedangkan tingkat kesamaan komunitas dianalisis menggunakan indeks Serensen.
Hasil penelitian menunjukkan indeks keragaman berdasarkan prediksi ChatGPT 5.1
Free Version menghasilkan nilai H' sebesar 2,81 dan C sebesar 0,08, sedangkan
berdasarkan eksplorasi lapangan menghasilkan nilai H' sebesar 2,72 dan C sebesar
0,11, dengan komunitas serangga diurnal tersusun atas sembilan ordo dan beberapa
ordo utama yang berkontribusi terhadap struktur komunitas. Perbandingan
komposisi spesies menunjukkan nilai indeks kesamaan Serensen sebesar 21,33%,
yang menandakan tingkat kesamaan komunitas yang rendah. Temuan ini
mengindikasikan bahwa kecerdasan buatan mampu merepresentasikan pola umum
keragaman serangga diurnal, namun eksplorasi lapangan tetap diperlukan untuk
memperoleh gambaran komposisi spesies yang akurat dan kontekstual.

Kata kunci: agroforestri, ChatGPT, indeks keanekaragaman, kopi robusta, serangga
diurnal



ABSTRACT

COMPARATIVE ANALYSIS OF DIURNAL INSECT DIVERSITY IN
ROBUSTA COFFEE PLANTATIONS DURING THE VEGETATIVE
PHASE USING ARTIFICIAL INTELLIGENCE PREDICTIONS AND
FIELD EXPLORATION

By
WINARNO

Robusta coffee agroforestry is a sustainable agricultural system that plays an
important role in supporting biodiversity, particularly diurnal insects that function
as pollinators, herbivores, predators, and decomposers. The presence of diurnal
insects during the vegetative phase reflects ecological conditions and the stability
of biotic interactions within coffee agroforestry systems. This study aimed to
compare the diversity of diurnal insects in robusta coffee plantations during the
vegetative period based on artificial intelligence predictions (ChatGPT 5.1 Free
Version) and field exploration conducted in Wiyono Village, Lampung. Field data
were collected using hand collecting, sweep netting, pitfall traps, and yellow sticky
traps, accompanied by measurements of environmental factors including
temperature, air humidity, soil pH, and light intensity. Insect diversity was analyzed
using the Shannon—Wiener diversity index (H') and Simpson’s dominance index
(C), while community similarity was assessed using the Serensen similarity index.
The results showed that the diversity index based on ChatGPT 5.1 Free Version
predictions yielded an H' value of 2.81 and a C value of 0.08, whereas based on
field exploration resulted in an H' value of 2.72 and a C value of 0.11. The diurnal
insect community consisted of nine orders, with several dominant orders
contributing significantly to community structure. Comparison of species
composition revealed a Serensen similarity index of 21.33%, indicating a low level
of community similarity. These findings suggest that artificial intelligence is
capable of representing general patterns of diurnal insect diversity; however, field
exploration remains essential to obtain accurate and context-specific information
on species composition.

Keywords: agroforestry, ChatGPT, diversity index, diurnal insects, robusta coffee
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MOTTO

“Saya bukan apa-apa tapi saya harus menjadi segalanya”

(Karl Marx)

“Semakin aku banyak membaca, semakin aku banyak berpikir; semakin aku
banyak belajar, semakin aku sadar bahwa aku tak mengetahui apa pun.”

(Voltaire)

"Doa memberikan kekuatan pada orang yang lemah, membuat orang tidak
percaya menjadi percaya dan memberikan keberanian pada orang yang
ketakutan.”

(Aristoteles)

“Kemarin aku merasa pintar, maka aku ingin mengubah dunia. Hari ini aku

’

menjadi bijaksana, maka aku mulai mengubah diriku sendiri’

(Jalal ad-Din Rumi)
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1.1

I. PENDAHULUAN

Latar Belakang

Tanaman kopi (Coffea spp.) menjadi salah satu komoditas utama yang
memiliki peran signifikan dalam perekonomian Indonesia dan global,
menyumbang sekitar 20% dari total perdagangan kopi di pasar internasional
(Roonprapant, 2021). Berdasarkan data Badan Pusat Statistik (BPS, 2023),
perkebunan kopi di Indonesia didominasi oleh kopi jenis robusta sebesar
74%, sedangkan kopi arabika menyumbang 26%. Di Indonesia, Lampung
tercatat sebagai provinsi dengan luas lahan perkebunan kopi terbesar kedua,
mencapai 155.017 Ha pada tahun 2022 (BPS, 2023). Sebagian besar
perkebunan kopi di Lampung dikelola oleh petani rakyat, di mana lahan-
lahan perkebunan tersebut dioperasikan oleh individu atau kelompok petani
dalam skala usaha kecil dan rumah tangga, yang tergabung dalam sektor

perkebunan rakyat dan tidak berbentuk badan usaha atau badan hukum.

Salah satu perkebunan kopi yang ada di Lampung adalah Perkebunan Kopi
Rakyat Desa Wiyono, Kecamatan Gedong Tataan, Kabupaten Pesawaran,
yang terletak di kaki Gunung Betung. Perkebunan kopi ini tidak hanya
bernilai ekonomis, tetapi juga menjadi bagian dari ekosistem agroforestri
yang kompleks dan mendukung keanekaragaman hayati (Pertiwi & Afandhi,
2022). Sistem agroforestri yang diterapkan mampu meniru struktur hutan
alami, menyediakan heterogenitas habitat, dan menjaga proses-proses
ekologis penting. Agroforestri kopi dipandang sebagai salah satu pendekatan
konservasi berbasis lahan yang efektif untuk mengatasi kondisi lanskap
yang semakin terfragmentasi akibat berkurangnya tutupan hutan. Sistem ini

juga memiliki kontribusi penting dalam menjaga dan meningkatkan



keanekaragaman hayati di kawasan tropis. Dengan demikian, agroforestri
berbasis kopi mampu menghadirkan fungsi ganda, yaitu mendukung
produktivitas pertanian sekaligus menjaga keberlanjutan ekologi dalam

jangka panjang (Sari et al., 2020).

Salah satu komponen penting dalam ekosistem ini adalah serangga diurnal,
yaitu kelompok serangga yang aktif pada siang hari, yang mencakup
polinator, herbivora, predator, dan serangga dekomposer, serangga-serangga
ini berperan signifikan dalam menjaga keseimbangan ekologi dan
mendukung produksi tanaman (Kristiaga & Agastya., 2020). Peran tersebut
tampak jelas selama fase vegetatif, ketika tanaman membutuhkan
ketersediaan nutrisi yang optimal, perlindungan alami dari hama, serta
interaksi ekologis yang menunjang pertumbuhan daun dan tunas muda.
Serangga diurnal umumnya ditemukan pada kondisi lingkungan yang
mendukung, seperti daerah yang subur, pegunungan, dan lahan perkebunan

yang terdapat banyak tumbuh-tumbuhan (Alfianingsih dkk., 2022).

Selain serangga yang bermanfaat dalam mendukung rantai produksi kopi,
terdapat pula ancaman hama yang menyerang tanaman kopi, seperti
penggerek daun (Lepidoptera), penggerek buah (Coleoptera), beberapa
spesies cochineal (Coccidae, Pseudococcidae, dan Diaspididae), jangkrik
(Hemiptera), serta tungau (Acari) (Dantas et al., 2021). Serangga memiliki
peran signifikan dalam ekologi dan ekonomi, karena mereka menopang
jaring makanan, jaringan penyerbukan, dan fungsi ekosistem secara global.
Namun, banyak serangga saat ini berisiko terancam akibat aktivitas
manusia, seperti penggundulan hutan, intensifikasi pertanian, dan
urbanisasi. Meskipun terdapat kebutuhan mendesak untuk memahami dan
melestarikan keanekaragaman hayati serangga, pengetahuan dasar mengenai

distribusi dan ekologi serangga masih terbatas (Wong & Didham, 2024).

Pemantauan keanekaragaman serangga yang berhubungan dengan kopi
sering kali memerlukan tenaga, waktu, dan sumber daya yang besar, yang
menjadi tantangan bagi peneliti dan pengelola kebun dalam menjaga

konservasi serta pengelolaan ekosistem secara berkelanjutan. Sebagian



besar penelitian tentang penyerbukan tanaman pangan lebih menekankan
pada pengaruh penyerbukan terhadap metrik produktivitas, seperti
pembentukan buah, ukuran biji, dan hasil panen (Aristizabal et al., 2025).
Di samping itu, pemahaman tentang keanekaragaman serangga tersebut

masih terbatas (Maldonado-Cepeda et al., 2024).

Kemajuan teknologi artificial intelligence (Al) membuka peluang baru
dalam analisis keanekaragaman serangga, termasuk serangga diurnal.
Pemanfaatan teknik seperti Computer Vision dan Machine Learning, Al
dapat membantu dalam memprediksi keragaman spesies serangga di
perkebunan kopi berdasarkan data lingkungan. Salah satu aplikasi
kecerdasan buatan yang berkembang pesat adalah Generative Pre-trained
Transformer (ChatGPT), yaitu chatbot yang dikembangkan oleh OpenAl di
California untuk memfasilitasi interaksi antara manusia dan komputer
(Zainal dkk., 2024). Menurut penelitian yang dilakukan Priyambodo &
Permatasari (2024) ChatGPT dapat menggambarkan secara akurat karakter
morfologi secara umum, namun memiliki akurasi yang rendah dalam
menggambarkan detail karakter serangga yang diteliti. Keterbatasan serupa
juga ditemukan oleh Schmidt-Lebuhn & Knerr (2025) yang menegaskan
bahwa meskipun penyempurnaan prompt dapat meningkatkan konsistensi,
model ini masih berpotensi mengabaikan instruksi eksplisit dan
menghasilkan keluaran yang tidak sepenuhnya tepat. Namun, Schmidt-
Lebuhn & Knerr (2025) juga menekankan bahwa perkembangan teknologi
memori dan Graphics Processing Unit (GPU) di masa depan dapat
membuka peluang bagi penggunaan model yang lebih besar dan canggih
dengan akurasi yang lebih baik, sehingga penerapan ChatGPT dan model

serupa tetap menjanjikan untuk mendukung penelitian ekologi.

Penelitian mengenai keanekaragaman serangga diurnal pada fase vegetatif
kopi di Desa Wiyono perlu dilakukan untuk memperoleh gambaran
menyeluruh mengenai keragaman aktual di lapangan sekaligus menilai
tingkat akurasi prediksi yang dihasilkan ChatGPT. Priyambodo &
Permatasari (2024) menekankan bahwa hasil visualisasi ChatGPT perlu

diverifikasi ulang agar tidak terjadi bias dalam interpretasi sifat fenotipik
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serangga. Penelitian oleh Yang et al. (2024) menunjukkan bahwa Large
Language Model (LLM) seperti GPT-4 mampu menghasilkan rekomendasi
manajemen hama pertanian dengan tingkat akurasi sekitar 72% ketika
menggunakan prompt yang spesifik, namun tetap memerlukan validasi ahli
untuk memastikan ketepatan konteks lapangan. Temuan ini
mengindikasikan bahwa ChatGPT berpotensi mendukung analisis
entomologi terapan, tetapi penggunaannya dalam memprediksi keragaman
dan struktur komunitas serangga secara ekologis masih sangat terbatas. Oleh
karena itu, diperlukan penelitian yang menguji secara empiris akurasi
prediksi ChatGPT terhadap struktur komunitas serangga pada sistem
agroforestri, khususnya pada fase vegetatif tanaman kopi. Sejalan dengan
itu, Kitzes et al. (2025) menunjukkan bahwa kecerdasan buatan memiliki
peran strategis dalam mengolah dan mengekstrak informasi dari data
lingkungan yang kompleks dan berskala besar. Prinsip ini dapat diarahkan
pada konteks penelitian keragaman serangga, dengan menjadikan variabel
lingkungan seperti suhu, kelembaban, dan kondisi vegetasi sebagai sensor
ekologis yang menjadi dasar bagi ChatGPT dalam menghasilkan prediksi

keanekaragaman yang lebih akurat.

Rumusan Masalah

Adapun rumusan masalah pada penelitian ini sebagai berikut.

1. Bagaimana hasil prediksi keragaman serangga diurnal oleh model
kecerdasan buatan pada lokasi dan periode yang sama?

2. Bagaimana tingkat keragaman serangga diurnal pada masa vegetatif di
perkebunan kopi robusta berdasarkan hasil eksplorasi lapangan?

3. Bagaimana komparasi antara data eksplorasi lapangan dan prediksi
kecerdasan buatan dalam menggambarkan keragaman serangga diurnal di

perkebunan kopi?
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1.4

1.5

Tujuan Penelitian

Adapun tujuan penelitian ini sebagai berikut.

1. Mengetahui hasil prediksi keragaman serangga diurnal menggunakan
model kecerdasan buatan pada lokasi dan periode yang sama.

2. Menganalisis tingkat keragaman serangga diurnal pada masa vegetatif di
perkebunan kopi robusta melalui eksplorasi lapangan.

3. Membandingkan hasil eksplorasi lapangan dengan prediksi kecerdasan
buatan dalam menggambarkan keragaman serangga diurnal di

perkebunan kopi.

Manfaat Penelitian

Adapun manfaat yang didapatkan dari penelitian ini sebagai berikut.

1. Memberikan kontribusi ilmiah dalam bidang ekologi dan entomologi
terapan dengan menambah pemahaman mengenai keragaman serangga
diurnal pada agroforestri kopi, khususnya pada fase vegetatif yang
krusial bagi produktivitas tanaman.

2. Menyediakan data pembanding antara metode eksplorasi lapangan dan
prediksi berbasis kecerdasan buatan, sehingga dapat menjadi dasar
pertimbangan dalam pengembangan metode monitoring keanekaragaman
hayati yang lebih efisien dan hemat sumber daya.

3. Mendorong pemanfaatan teknologi kecerdasan buatan dalam pengelolaan
pertanian berkelanjutan, khususnya sebagai alat bantu dalam pengamatan
biodiversitas yang bersifat adaptif, cepat, dan potensial untuk diterapkan

pada berbagai jenis komoditas pertanian lainnya.

Kerangka Pikir

Perkebunan kopi robusta merupakan ekosistem agroforestri yang kompleks
dan mendukung berbagai interaksi biologis, salah satunya adalah kehadiran

serangga diurnal selama fase vegetatif. Serangga ini memiliki peran penting



dalam mendukung produktivitas kopi, baik sebagai polinator, dekomposer,
maupun sebagai musuh alami bagi hama. Keanekaragaman serangga diurnal
mencerminkan kestabilan ekosistem dan kesuburan lingkungan sekitar,
sehingga penting untuk diketahui dan dipantau secara berkala. Namun
demikian, kegiatan eksplorasi keanekaragaman serangga secara langsung di
lapangan membutuhkan sumber daya besar, baik dari segi waktu, tenaga,
maupun biaya. Oleh karena itu, pendekatan alternatif berbasis teknologi
menjadi sangat relevan untuk dikembangkan, salah satunya adalah
pemanfaatan Al seperti ChatGPT dalam memprediksi keragaman spesies

berdasarkan data lingkungan.

Kecerdasan buatan, khususnya model generatif seperti ChatGPT, berpotensi
digunakan sebagai alat bantu dalam studi biodiversitas melalui proses
prompting yang terstruktur. Dengan memasukkan parameter-parameter
ekologis seperti suhu, kelembaban, waktu vegetatif, dan vegetasi, Al dapat
menghasilkan prediksi mengenai jenis-jenis serangga yang kemungkinan
muncul di lokasi tertentu. Meskipun demikian, tingkat akurasi prediksi ini
masih belum banyak dievaluasi dalam konteks ekosistem nyata, khususnya
di perkebunan kopi di Indonesia. Oleh karena itu, dibutuhkan pendekatan
komparatif antara hasil prediksi Al dan data riil hasil eksplorasi lapangan.
Pendekatan ini dilakukan dengan dua metode utama, yakni prediksi berbasis
ChatGPT dan eksplorasi langsung di lapangan menggunakan teknik
sampling yang sesuai. Data yang dihasilkan dari kedua pendekatan tersebut
akan dianalisis menggunakan indeks keanekaragaman Shannon-Wiener (H'),
indeks dominansi Simpson (C). Hasil perbandingan ini akan menunjukkan
sejauh mana tingkat kesesuaian antara prediksi Al dengan kondisi ekologis
sebenarnya di lapangan. Temuan dari penelitian ini diharapkan dapat
menjadi dasar ilmiah dalam mengevaluasi potensi penggunaan Al sebagai
alat bantu monitoring keanekaragaman hayati di agroforestri secara efisien.
Dengan demikian, penelitian ini tidak hanya memberikan kontribusi dalam
bidang ekologi terapan dan entomologi, tetapi juga membuka peluang

integrasi teknologi digital dalam pengelolaan pertanian berkelanjutan.
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II. TINJAUAN PUSTAKA

Kopi Robusta (Coffea canephora)

Coffea canephora lebih dikenal sebagai kopi robusta, adalah spesies dari
Famili Rubiaceae yang berasal dari Afrika sub-Sahara bagian tengah dan
barat. Berasal dari hutan tropis di sekitar Danau Victoria di Uganda
(Campuzano-Duque et al., 2021). Pada klasifikasi botani kopi robusta
(Coffea canephora), yang pertama kali didokumentasikan oleh Froehner
(1897), kopi robusta digolongkan dalam taksonomi sebagai berikut:
Kingdom : Plantae

Divisio : Magnoliophyta

Classis : Magnoliopsida

Ordo : Rubiales

Family : Rubiaceae

Genus : Coffea

Species  : Coffea canephora Pierre ex A. Froehner

Secara morfologis, batang kopi robusta berbentuk silindris dengan
karakteristik kulit kayu yang relatif tipis dan mudah terkelupas seiring
pertambahan usia tanaman (Harnelly ef al., 2024). Tanaman kopi robusta
(Coffea canephora) memiliki potensi pertumbuhan hingga mencapai
ketinggian 7—10 meter. Namun, pertumbuhan yang terlalu tinggi dapat
menyulitkan kegiatan pemanenan. Oleh karena itu, praktik pemangkasan
batang utama umumnya dilakukan pada kisaran 1—1,8 meter dari permukaan
tanah untuk memudahkan akses panen dan perawatan tanaman (Randriani &

Dani, 2018).



Perkembangan morfologi tanaman kopi robusta tampak lebih jelas pada fase
vegetatif. Pada fase ini, tanaman menunjukkan pertumbuhan tinggi batang,
ekspansi daun (jumlah dan luas area daun), diameter batang, serta
pembentukan sistem perakaran yang mendukung penyerapan air dan unsur
hara. Penelitian yang dilakukan oleh Giuriatto ef al. (2020) menyebutkan
bahwa stek vegetatif dari umur potong 60, 90, dan 120 hari pada batang
ortotropik sekunder menghasilkan performa vegetatif terbaik setelah 125
hari. Performa tersebut diukur berdasarkan akumulasi materi kering, laju
pertumbuhan relatif dan absolut, serta atribut morfologi seperti tinggi dan

diameter batang.

Lebih lanjut, dinamika pertumbuhan vegetatif ini tidak hanya ditentukan
oleh faktor genetik, tetapi juga dipengaruhi oleh kondisi lingkungan.
Intensitas cahaya dan keberadaan naungan, misalnya, dapat memodifikasi
karakter morfologi tanaman. Naungan ringan (under-shade) mampu
memperlebar daun dan meningkatkan area penangkapan cahaya, meskipun
pertumbuhan batang cenderung lebih lambat dibandingkan dengan tanaman
yang memperoleh cahaya penuh. Selain itu, morfologi batang dan distribusi
cabang (ortotropik vs plagiotropik) juga bergantung pada umur stek dan
posisi pada batang induk. Faktor-faktor tersebut berperan penting dalam
menentukan kecepatan pertumbuhan pucuk dan kekokohan batang tanaman

(Giuriatto et al., 2020).

Setelah melalui fase vegetatif yang ditandai dengan pertumbuhan batang,
daun, dan sistem perakaran, tanaman kopi robusta kemudian memasuki fase
generatif. Pada fase ini, energi hasil fotosintesis tidak lagi terfokus pada
pertumbuhan vegetatif, melainkan dialihkan untuk pembentukan organ
reproduktif berupa bunga. Perubahan fase ini menjadi krusial karena
menentukan keberhasilan pembuahan dan pembentukan buah kopi. Secara
morfologi, bunga kopi robusta tersusun dalam perbungaan yang terbentuk
dari kuncup serial yang berkembang di ketiak daun pada cabang
plagiotropik. Setiap bunga umumnya terdiri dari lima kelopak yang menyatu
membentuk tabung mahkota silindris (Silva et al., 2024). Selain itu, bunga

dilengkapi lima benang sari dengan kepala sari yang memanjang, filamen



2.2

pendek, serta tangkai putik ramping dengan kepala putik bercabang dua.
Ovarium bunga tergolong inferior, terbagi dalam dua ruang, masing-masing

mengandung bakal biji (Charrier & Berthaud, 1985).

Serangga (Insecta)

Serangga merupakan kelompok hewan dengan jumlah spesies terbanyak dan
dapat ditemukan hampir di semua habitat, kecuali lingkungan laut. Kajian
ilmiah mengenai kehidupan serangga dikenal dengan istilah entomologi.
Hingga saat ini telah diidentifikasi lebih dari 800.000 spesies serangga, yang
terdiri atas sekitar 5.000 spesies Odonata, 20.000 spesies Orthoptera,
170.000 spesies Lepidoptera, 120.000 spesies Diptera, 82.000 spesies
Hemiptera, 360.000 spesies Coleoptera, serta 110.000 spesies Hymenoptera
(Djoewari, 2020).

Serangga memiliki kemampuan adaptasi yang tinggi sehingga dapat
menempati berbagai habitat, termasuk lingkungan kering. Hal ini
dipengaruhi oleh keberadaan eksoskeleton berbahan kitin yang berfungsi
melindungi tubuh sekaligus mencegah kehilangan air, serta didukung oleh
adaptasi morfologis, fisiologis, dan perilaku yang kompleks yang
menjadikan serangga mampu bertahan dan berperan penting dalam menjaga
keseimbangan ekosistem (Hamzah, 2019). Selain itu, serangga juga
memiliki siklus hidup yang khas berupa rangkaian tahapan perkembangan
sejak fase telur hingga mencapai bentuk dewasa (imago). Pada serangga
dengan metamorfosis sempurna (holometabola), siklus hidup meliputi
empat stadia, yaitu telur, larva, pupa, dan imago, sebagaimana dijumpai
pada kupu-kupu (Lepidoptera), kumbang (Coleoptera), dan lalat (Diptera).
Sementara itu, pada serangga dengan metamorfosis bertahap
(paurometabola), siklus hidup terdiri atas tiga stadia, yaitu telur, nimfa, dan
imago, seperti pada belalang (Orthoptera), kepik (Hemiptera), dan sikada
(Homoptera) (Jumar, 2000).

Serangga memiliki kontribusi yang signifikan dalam ekosistem, baik secara

langsung maupun tidak langsung terhadap keberlangsungan kehidupan
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(Amrullah et al., 2025). Peran serangga dapat bersifat menguntungkan
maupun merugikan, serangga yang merugikan umumnya dikenal sebagai
hama, sedangkan yang menguntungkan meliputi polinator atau penyerbuk,
predator, parasitoid, serta dekomposer. Terdapat pula serangga yang bersifat
netral namun tetap memberi dampak terhadap keseimbangan ekosistem

(Ramadhan dkk., 2020).

2.2.1 Klasifikasi Serangga

Serangga merupakan anggota filum Arthropoda (dari Yunani arthro = sendi,
podos = kaki) dengan tubuh bersegmen dan tungkai berbuku. Berdasarkan
filogeni, serangga tergolong dalam subfilum Hexapoda, kelompok berkaki
enam, dan termasuk ke dalam kelas Insecta yang ditandai dengan mulut
eksternal serta perkembangan lanjut ke berbagai kelompok utama seperti
Pterygota, Neoptera, dan Holometabola (Gambar 1). Tubuh serangga

tersusun atas tiga bagian utama yang disebut tagmata, yaitu kepala (caput),

dada (thorax), dan perut (abdomen) (Borror et al., 1996).
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Gambar 1. Filogenetik Serangga (Tihelka et al., 2021).
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2.2.2 Serangga Diurnal

Serangga diurnal merujuk pada kelompok serangga yang aktif selama siang
hari, beraktivitas mencari makanan, berkembang biak, dan berinteraksi
dengan lingkungan sekitarnya. Aktivitas diurnal ini berbeda dengan
serangga nokturnal, yang lebih aktif pada malam hari. Penelitian oleh Arif
dkk. (2024) di perkebunan jagung Desa Sukawana, Kota Serang,
menunjukkan bahwa keanekaragaman serangga diurnal berhubungan
langsung dengan keberagaman tanaman dan struktur vegetasi di sekitar
perkebunan. Tanaman yang memiliki bunga dengan berbagai bentuk dan
warna akan menarik berbagai jenis serangga, seperti lebah dan kupu-kupu,
yang berperan dalam proses polinasi dan meningkatkan hasil produksi.
Selain itu, terdapat juga serangga yang berfungsi sebagai pengurai bahan
organik dan bertindak sebagai musuh alami bagi hama tanaman kopi

(Manik, 2024).

Serangga diurnal berperan dalam mendukung produktivitas perkebunan
kopi, baik melalui aktivitas penyerbukan maupun fungsi ekologis di dalam
tanah. Menurut Sitompul (2017), serangga penyerbuk berkontribusi
terhadap peningkatan produksi dan hasil panen tanaman kopi, dengan jenis-
jenis penyerbuk yang berasal dari Ordo Coleoptera, Diptera, Lepidoptera,
dan Hymenoptera. Di sisi lain, serangga tanah yang aktif di siang hari juga
merupakan komponen penting dalam ekosistem perkebunan kopi karena
memainkan peran ganda sebagai pengurai bahan organik sekaligus sebagai
hama potensial. Beberapa jenis serangga tanah seperti semut, rayap, dan
kumbang tanah dapat meningkatkan kesuburan tanah dengan mempercepat
proses dekomposisi dan membentuk porositas tanah, yang mendukung
pertumbuhan akar tanaman kopi. Hasil perombakan bahan organik ini akan
menjadi humus yang kaya nutrisi dan sangat bermanfaat bagi tanaman
(Lembang, 2019). Kehadiran serangga tanah juga dapat digunakan sebagai
indikator kesuburan tanah karena keanekaragaman dan komposisi
spesiesnya yang bervariasi antar lokasi. Namun demikian, tidak semua

serangga tanah bersifat menguntungkan beberapa seperti larva kumbang
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akar (Xyleborus spp.) justru dapat merusak sistem perakaran tanaman kopi

dan menurunkan produktivitasnya.

2.2.3 Faktor Lingkungan yang Memengaruhi Aktivitas Serangga Diurnal

Aktivitas serangga diurnal dalam suatu ekosistem sangat dipengaruhi oleh
berbagai kondisi lingkungan yang secara langsung maupun tidak langsung
memengaruhi perilaku dan pola hidupnya. Intensitas cahaya merupakan
faktor utama yang menentukan waktu terbang, orientasi ruang, serta
perilaku mencari makan, faktor intensitas cahaya bisa dipengaruhi oleh
vegetasi di suatu lokasi (Ardyanty dkk., 2023). Banyak spesies lebah dan
kupu-kupu memperlihatkan peningkatan aktivitas pada saat cahaya matahari
cukup tinggi, karena kondisi tersebut mendukung proses navigasi visual dan
efisiensi dalam menemukan sumber pakan. Manurung et al. (2023)
mengatakan bahwa suhu dan pH juga berperan krusial, di mana sebagian
besar serangga memiliki rentang suhu dan pH optimum tertentu untuk dapat
melakukan aktivitas terbang, mencari makan, dan bereproduksi. Suhu yang
terlalu rendah dapat menghambat metabolisme, sedangkan suhu yang terlalu
tinggi dapat menyebabkan stres fisiologis. Sementara itu, kelembapan
memengaruhi kemampuan serangga dalam mempertahankan kadar air
tubuh, sehingga kondisi yang terlalu kering dapat membatasi aktivitas

mereka di lapangan.

Selain faktor iklim mikro tersebut, struktur vegetasi dan tingkat naungan
dalam suatu agroforestri, termasuk pada perkebunan kopi, turut membentuk
lingkungan yang unik. Sistem dengan naungan cenderung menciptakan
mikroklimat yang lebih stabil, suhu lebih sejuk, serta kelembapan lebih
terjaga, sehingga mendukung kelimpahan dan keragaman serangga diurnal.
Hal ini sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh Ayu dkk. (2021)
bahwa faktor lingkungan berperan sangat penting dalam menentukan
berbagai keanekaragaman serangga. Variasi musim dan fase pertumbuhan
tanaman kopi, khususnya pada fase vegetatif, juga memberikan pengaruh

yang signifikan. Pada fase ini, ketersediaan daun muda, pucuk, dan sumber
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pakan tambahan menjadi daya tarik bagi serangga herbivora, sekaligus
menyediakan habitat yang sesuai bagi kelompok polinator, predator, dan
dekomposer. Dengan demikian, aktivitas serangga diurnal merupakan hasil
interaksi kompleks antara faktor abiotik seperti cahaya, suhu, kelembapan,
serta faktor biotik berupa vegetasi dan ketersediaan sumber daya (Aseran &

Rizali, 2022).

ChatGPT dalam Prediksi Keanekaragaman Serangga

Al merupakan teknologi inovatif yang telah memberikan dampak signifikan
di berbagai bidang kehidupan. Sejak tahun 2010, kemajuan pesat dalam
bidang pembelajaran mesin (machine learning) dan pembelajaran mendalam
(deep learning) telah meningkatkan kemampuan Al secara substansial
(Singh et al., 2024; Permatasari dkk., 2024). Salah satu perkembangan
terpenting dalam Al adalah integrasi teknologi pengenalan gambar dan
analisis visual, yang memungkinkan identifikasi dan klasifikasi spesies
serangga dengan tingkat akurasi yang lebih tinggi. Teknologi ini
memungkinkan diferensiasi yang lebih tepat antara spesies yang memiliki
kemiripan morfologi, yang pada gilirannya dapat meningkatkan efektivitas

strategi pengendalian hama (Baqir ef al., 2023).

Meski Al menunjukkan potensi besar, sebagian besar model Al generatif
cenderung mengawali konten dengan pengantar mengenai pentingnya
teknologi ini dalam topik yang dibahas. Paragraf yang dihasilkan biasanya
menggabungkan kalimat-kalimat yang sudah ada sebelumnya dan
disesuaikan dengan kata-kata penulis, kemudian menjelaskan kemampuan
Al, seperti algoritma pembelajaran mesin dan teknik pemrosesan bahasa
alami, untuk menganalisis kumpulan data besar, mengidentifikasi pola, dan

membuat prediksi mengenai fenomena yang akan datang (Haghighi, 2023).

Dalam bidang ilmu lingkungan dan ekologi, penggunaan Al generatif
menunjukkan relevansi yang signifikan. Al generatif, yang memanfaatkan

pembelajaran mesin, dapat menghasilkan konten baru baik teks, gambar,
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audio, maupun video berdasarkan data pelatihan dan input dari pengguna.
Teknologi ini dapat dimanfaatkan oleh ilmuwan lingkungan untuk
menganalisis masalah lingkungan yang kompleks, seperti polusi, serta
hubungan ekologi yang rumit, termasuk dalam studi keanekaragaman
hayati. Selain mengurangi biaya penelitian, penggunaan Al generatif juga
dapat meningkatkan efisiensi dan memperluas jangkauan audiens melalui

konten yang menarik secara visual (Rillig et al., 2024).

Salah satu perkembangan terbaru dalam teknologi Al adalah Generative
Pretrained Transformer (GPT), yang mampu menghasilkan teks menyerupai
tulisan manusia. GPT memungkinkan interaksi antara pengguna dan Al
seolah-olah berkomunikasi dengan orang lain (Haupt & Marks, 2023).
Seiring dengan perkembangan teknologi, GPT telah mencapai versi
terbarunya, yaitu GPT-5. Pengguna dapat berinteraksi dengan model ini
dengan memberikan instruksi dalam bentuk pertanyaan atau perintah.
Penelitian di masa depan dapat fokus pada pengembangan model Al seperti
GPT-5, untuk meningkatkan akurasi dalam memberikan nama ilmiah dan
informasi spesifik mengenai spesies serangga. Hal ini dapat dicapai dengan
melatih Al menggunakan dataset yang lebih luas, mencakup pengukuran
morfologi yang lebih rinci serta karakteristik dari berbagai spesies serangga

(Bagqir et al., 2023).

Metode Penilaian Keanekaragaman Serangga

Penilaian terhadap keanekaragaman serangga diurnal dalam penelitian dapat
dilakukan melalui pendekatan kuantitatif dengan menggabungkan hasil
observasi lapangan dan evaluasi model prediktif kecerdasan buatan. Data
hasil eksplorasi dianalisis menggunakan dua parameter utama, yaitu indeks
keanekaragaman Shannon-Wiener (H') dan indeks dominansi Simpson (C).
Indeks H' digunakan untuk mengukur tingkat keragaman spesies dalam
komunitas serangga yang diperoleh, sedangkan indeks C digunakan untuk
mengetahui apakah terdapat spesies tertentu yang mendominasi komunitas

tersebut (Febrian dkk., 2022).
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Analisis data dalam kajian keanekaragaman serangga bertujuan untuk
menggambarkan struktur komunitas secara kuantitatif dan sistematis,
sehingga perbedaan maupun kesamaan antar komunitas dapat dievaluasi
secara objektif. Salah satu pendekatan yang umum digunakan dalam analisis
komposisi spesies adalah analisis komparatif, yang memungkinkan
perbandingan antara data hasil pengamatan lapangan dengan data hasil
prediksi atau pemodelan. Tingkat kesamaan komposisi jenis antar komunitas
dapat dianalisis menggunakan indeks Serensen, yaitu indeks kesamaan yang
menekankan keberadaan spesies dan kemunculan bersama antar komunitas

yang dibandingkan.

Penggunaan indeks Serensen dalam analisis komparatif memberikan
gambaran kuantitatif mengenai tingkat kesamaan spesies, sehingga dapat
dimanfaatkan sebagai alat evaluasi dalam menilai kesesuaian antara
pendekatan empiris dan pendekatan berbasis teknologi, termasuk
pemanfaatan kecerdasan buatan dalam studi biodiversitas. Secara umum,
pengelolaan data keanekaragaman dilakukan dalam format digital untuk
mendukung ketelitian analisis dan kemudahan pengolahan data, sementara
pengelompokan spesies berdasarkan peran ekologisnya digunakan untuk
memperkaya interpretasi hasil secara fungsional, khususnya dalam
memahami peran serangga di dalam ekosistem agroforestri kopi (Hutagaol,

2016).



III. METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan November—Desember 2025 di area
Perkebunan Kopi Desa Wiyono, Kecamatan Gedong Tataan, Kabupaten
Pesawaran, Provinsi Lampung. Rentang waktu penelitian ini tidak hanya
mencakup kegiatan eksplorasi lapangan, tetapi juga digunakan untuk proses
prediksi komposisi spesies serangga menggunakan ChatGPT 5.1 Free
Version, yang dilakukan di Jurusan Biologi, Fakultas Matematika dan [lmu
Pengetahuan Alam, Universitas Lampung. Gambaran umum lokasi dan
persebaran titik pengamatan di area penelitian disajikan pada Gambar 2,

yang menunjukkan lokasi pengambilan sampel di lapangan.

PETA LOKASI PENELITIAN DI PERKEBUNAN
KOPI ROBUSTA DESA WIYONO,
PESAWARAN, LAMPUNG

N

A

1:500

0] F) ) )

sistem Proyeksi

Sistem Proyeksi - Universal Transverse Mercator
Datum WGS 1984

Zona 48S

LEGENDA
[ Lokesi Peneiitian

Tempat sempel

diurnal pada perkebunan kopi robusta di kawasan
Gunung Betung, Desa Wiyono, Kecamatan Gedong
Tataan, Kabupaten Pesawaran, Provinsi Lampung

INDEKS PETA

PRODI BIOLOGI TERAPAN
FAKULTAS MATEMATIKA DAN ILMU PENGETAHUAN ALAM
UNIVERSITAS LAMPUNG

Catatan : Peta digunakan untuk memberi informasi
terkait lokasi penelitian

Gambar 2. Lokasi Pengambilan Sampel Serangga di Perkebunan Kopi
Rakyat Gunung Betung, Wiyono, Pesawaran, Lampung.
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Alat dan Bahan

Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini terdiri atas perangkat untuk
prediksi berbasis kecerdasan buatan dan peralatan untuk pengambilan data
di lapangan. Prediksi keragaman serangga dilakukan menggunakan laptop
sebagai perangkat komputasi dan ChatGPT 5.1 Free Version sebagai media
pemodelan dan prediksi komposisi spesies. Peralatan lapangan yang
digunakan meliputi pinset untuk mengambil dan memindahkan spesimen
serangga, handscoon untuk melindungi tangan, yellow sticky trap untuk
menangkap serangga terbang yang tertarik warna kuning, sweeping net
untuk menangkap serangga aktif di vegetasi, pitfall trap untuk menjebak
serangga yang beraktivitas di permukaan tanah, dan killing bottle digunakan
untuk mematikan serangga secara cepat, sedangkan wadah sampel dan gelas

plastik digunakan untuk penyimpanan sementara spesimen.

Selain itu, digunakan /ight meter, pH meter, dan termometer untuk
mengukur intensitas cahaya, tingkat keasaman, dan suhu udara sebagai
parameter lingkungan pendukung. Tali rafia digunakan untuk pemasangan
perangkap, sedangkan kamera digunakan untuk dokumentasi penelitian.
Bahan yang digunakan meliputi alkohol 70% sebagai pengawet spesimen,
air sabun dan air gula sebagai bahan pendukung perangkap, serta sampel

serangga yang diperoleh dari lokasi penelitian.

Alur Penelitian

Penelitian ini menggunakan dua pendekatan utama dalam mempelajari
keanekaragaman serangga diurnal pada fase vegetatif kopi robusta, yaitu
prediksi berbasis Al menggunakan ChatGPT 5.1 Free Version dan
eksplorasi langsung di lapangan (Gambar 3). Berikut adalah langkah-

langkah yang digunakan dalam penelitian ini.
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Studi Pustaka (SINTA & Scopus)

v

v

Data Mining

Pengumpulan dataset serangga dari
jurnal SINTA & Scopus masing -
masing10 artikel

Survei Pendahuluan

Penetapan lokasi, transek, jadwal,
dan metode pengambilan sampel

\ 4

*—I

A 4

Prompting

Perumusan prompt untuk
memprediksi keragaman serangga di
lokasi studi

Eksplorasi Lapangan

Pengumpulan data serangga
diurnal serta parameter
lingkungan perkebunan kopi

!

!

Tabulasi Data Prediksi AI

Data hasil prediksi Al ditabulasi
menggunakan M. Excel

Tabulasi Data Eksplorasi

Data exsplorasi lapangan
ditabulasi menggunakan M. Excel

\ 4

A\ 4

Analisis Data Prediksi Al

Menggunakan indeks
keanekaragaman Shannon-Wiener
(H'") dan indeks dominansi

Analisis Data Eksplorasi

Menggunakan indeks
keanekaragaman Shannon-Wiener
(H'") dan indeks dominansi

|

Rekapitulasi Data

A

y

Uji Komparasi

Perbandingan nilai indeks (Lapangan dan ChatGPT)
menggunakan tabel, chart dan indeks sorensen

Gambar 3. Diagram alir perbandingan prediksi Al dan eksplorasi lapangan
serangga diurnal perkebunan kopi robusta selama fase vegetatif.
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Tahap awal penelitian dilakukan melalui studi pustaka yang komprehensif

dengan menelaah 10 artikel ilmiah terindeks SINTA dan 10 artikel

terindeks Scopus (Tabel 1).

Tabel 1. Sumber dataset prediksi ChatGPT 5.1 Free Version

No Judul Penulis Tahl,"_l Lokasi Penelitian Indeks
Penelitian Jurnal
1 Butterfly diversity in natural and modified... Nurhayati dkk. 2025  Langkat, Sumatra Utara SINTA
2 The diversity and ecological roles... Maharani dkk. 2024  Bandung, Jawa Barat SINTA
3 Keanekaragaman beserta karakteristik. .. Ardyanty dkk. 2023  Bandung, Jawa Barat SINTA
4 Keanekaragaman kupu-kupu... Ruslan dkk. 2023  Sukabumi, Jawa Barat  SINTA
5 Keanekaragaman dan aktivitas. .. Tarigan dkk. 2022  Karo, Sumatra Utara SINTA
6 Keanekaragaman Jenis Serangga... Nainggolandkk. 2015  Dairi, Sumatra Utara SINTA
7 Keanekaragaman Serangga Hama... Samsuri 2019  Yogyakarta SINTA
8 Keanekaragaman Serangga di... Ayu dkk. 2020 Jombang, Jawa Timur ~ SINTA
9 Keanekaragaman Makrofauna. .. Pariyanto dkk. 2020  Kepahiang, Bengkulu SINTA
10 Keanekaragaman Dan Kelimpahan... Aseran dkk. 2022  Malang, Jawa Timur SINTA
11 Abundance and richness... Campera et al. 2022  Pangauban, Jawa Barat SCOPUS
12 bandonement of coffee... Richter et al. 2007  Manabi, Ekuador SCOPUS
13 Effects of landscape... Toikkanen ez al. 2022  Finlandia Tengah SCOPUS
14 Effects of the loss of... Calvao et al. 2022  Para, Brasil Utara SCOPUS
15 Grasshopper (Orthoptera: Acridomorpha)... Ngoute et al. 2023  Kamerun Selatan SCOPUS
16 Variation in local communities. .. Wongwila ez al. 2025  Khon Kaen, Thailand ~ SCOPUS
17 Agroforestry as a refuge... Kingazi et al. 2025  Kilimanjaro, Tanzania SCOPUS
18 Invertebrate abundance and... Common ef al. 2025  Galapagos SCOPUS
19 Evaluation of four different... Krahner et al. 2021  Moselle, Jerman SCOPUS
20 Color of Pan Trap Influences... Acharya et al. 2021  Booneville, Arkansas  SCOPUS

Artikel-artikel tersebut dipilih karena memberikan informasi yang relevan

mengenai keanekaragaman serangga diurnal pada berbagai lokasi

perkebunan maupun ekosistem alam liar. Dari literatur tersebut dilakukan

proses ekstraksi data mentah (data mining) yang mencakup luas area lahan

penelitian, suhu udara, kelembapan relatif, kecepatan angin, intensitas

cahaya, pH tanah, ketinggian lokasi dari permukaan laut (mdpl), lokasi

penelitian, waktu penelitian, serta temuan atau hasil penelitian yang

dilaporkan. Data mentah yang terkumpul dari kajian pustaka ini tidak

hanya berfungsi sebagai dasar dalam perancangan metodologi, tetapi juga

digunakan sebagai dataset pelatihan awal bagi ChatGPT 5.1 Free Version

untuk memperkirakan pola keanekaragaman serangga diurnal pada

Perkebunan Kopi Rakyat di Bogorejo.
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3.3.2 Prediksi Menggunakan ChatGPT 5.1 Free Version

Berdasarkan data yang diperoleh dari studi pustaka, proses data mining,
dan survei pendahuluan, dilakukan penyusunan instruksi atau initial
prompt (Tabel 2) untuk menghasilkan prediksi keanekaragaman serangga
menggunakan kecerdasan buatan. Model kecerdasan buatan yang
digunakan dalam penelitian ini adalah ChatGPT 5.1 Free Version, yang
dipilih karena memiliki kemampuan pemrosesan bahasa alami yang
memadai untuk mengintegrasikan informasi ekologis berbasis teks dari
berbagai sumber literatur ilmiah. Meskipun merupakan versi gratis,
ChatGPT 5.1 Free Version dinilai mampu mengolah variabel lingkungan
secara konseptual dan sistematis, sehingga sesuai untuk tujuan penelitian
yang bersifat eksploratif dan komparatif. Dalam proses prediksi, variabel
lingkungan seperti suhu, kelembapan, pH tanah, intensitas cahaya, dan
karakteristik vegetasi dimasukkan ke dalam prompt sebagai parameter
utama. Penyusunan prompt yang terstruktur memungkinkan model
menghasilkan estimasi keanekaragaman serangga berdasarkan pola umum
yang dilaporkan dalam literatur, sehingga tetap relevan untuk
dibandingkan dengan hasil eksplorasi lapangan. Pendekatan ini digunakan
untuk menilai potensi kecerdasan buatan sebagai alat pendukung analisis
keanekaragaman hayati, tanpa menggantikan peran data empiris lapangan

(Bianchi & Putro, 2024).

Tabel 2. Penyusunan initial prompt ChatGPT 5.1 Free Version berdasarkan
parameter lingkungan untuk prediksi serangga diurnal.

No  Jenis Prompt Deskripsi Prompt

1.  Promptinisiasi Berperanlah sebagai entomolog sekaligus analis
ekologi komunitas berpengalaman lebih dari 30
tahun. Saya sedang melakukan penelitian
berjudul “Analisis Komparasi Keragaman
Serangga Diurnal di Perkebunan Kopi Robusta
pada Periode Vegetatif Berdasarkan Prediksi
Kecerdasan Buatan dan Eksplorasi Lapangan.”

Dalam percakapan ini, tugas Anda adalah
memprediksi keanekaragaman serangga diurnal
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No

Jenis Prompt

Deskripsi Prompt

Prompt
instruksi

berdasarkan dua sumber data, yaitu data primer
hasil eksplorasi lapangan dan data sekunder dari
literatur terakreditasi SINTA dan terindeks
Scopus yang digunakan sebagai basis data
mining dalam model ChatGPT 5.1 Free Version.
Data yang digunakan mencakup kondisi fisik
lokasi (koordinat/luas/topografi), vegetasi dan
fase pertumbuhan kopi, faktor biotik
(ketersediaan pakan, interaksi dengan tanaman
kopi, kompetisi antar serangga, serta keberadaan
predator alami), dan faktor abiotik (suhu udara,
kelembapan, intensitas cahaya, serta pH tanah).
Bertindaklah sebagai seorang peneliti
biodiversitas yang memadukan observasi
lapangan dengan kemampuan prediksi berbasis
kecerdasan buatan. Pengambilan sampel
dilakukan pada titik koordinat -5.407052,
105.141295 di Perkebunan Kopi Desa Wiyono,
Kecamatan Gedong Tataan, Kabupaten
Pesawaran, Lampung, pada bulan Oktober 2025.
Lokasi pengamatan berada pada area seluas
+2.500 m? dengan topografi 442 mdpl. Vegetasi
utama berupa tanaman kopi robusta pada fase
vegetatif aktif, ditandai dengan pertumbuhan
batang, percabangan, dan pelebaran daun yang
intens, serta berbatasan langsung dengan
perkebunan karet dan kopi coklat. Area bawah
tajuk dipenuhi gulma rerumputan dan beberapa
tumbuhan liar berbunga yang menyediakan
sumber nektar dan polen bagi serangga diurnal.

Kondisi abiotik yang terekam selama observasi
meliputi suhu udara antara 27,6-28,5 °C,
kelembaban 73-85%, intensitas cahaya 1398—
1718 lux, serta dinamika cuaca yang berubah
dari pagi mendung, siang cerah, hingga sore
hujan. Parameter tanah menunjukkan pH 66,7
dengan kelembapan 80-90%. Faktor biotik yang
relevan meliputi ketersediaan sumber pakan dari
tanaman kopi dan vegetasi sekitar.
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No  Jenis Prompt Deskripsi Prompt
Berdasarkan data tersebut, saya ingin Anda

memprediksi komposisi komunitas serangga
diurnal pada agroforestri kopi robusta. Sertakan
tingkat ordo dan famili utama yang berpotensi
muncul, fungsi ekologis yang dominan
(polinator, herbivora, predator, atau
dekomposer), serta penjelasan ekologis yang
mendasari prediksi tersebut.

Survei Pendahuluan

Setelah memperoleh dasar teori dan data sekunder, dilakukan survei
pendahuluan untuk mengetahui kondisi awal perkebunan kopi di lokasi
penelitian. Survei ini meliputi peninjauan langsung ke lapangan serta
wawancara dengan petani kopi guna memperoleh informasi mengenai
kondisi lahan dan karakteristik kebun. Tahapan ini bertujuan memberikan
gambaran umum sebelum dilakukan eksplorasi lapangan yang lebih
mendalam. Informasi awal yang diperoleh diperlukan dalam menyusun
rancangan penelitian, sehingga kegiatan pengambilan data dapat dilakukan

secara lebih terarah dan sistematis (Tanjung dkk., 2023).

Melalui survei pendahuluan, peneliti dapat menilai aspek-aspek dasar yang
berkaitan dengan kondisi lokasi penelitian, seperti aksesibilitas area,
sebaran tanaman kopi, serta kondisi umum ekosistem sekitarnya. Informasi
tersebut kemudian digunakan untuk menentukan posisi plot pengamatan,
menyesuaikan titik pemasangan perangkap (pitfall trap dan yellow sticky
trap), serta menetapkan luas area yang akan dijadikan lokasi penelitian

(Awanni dkk., 2024).

Pengukuran Parameter Lingkungan

Pengukuran parameter lingkungan, yang meliputi suhu udara, kelembapan,

intensitas cahaya, dan pH tanah, dilakukan secara bersamaan dengan
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proses pengambilan sampel serangga diurnal. Setiap parameter diukur
sebanyak tiga kali dalam satu hari (pagi, siang, dan sore) yaitu pada pukul
08.00, 12.00, dan 15.00 WIB, guna memperoleh gambaran kondisi yang
lebih representatif. Pengulangan pengukuran pada tiga rentang waktu
tersebut bertujuan untuk memastikan konsistensi data serta meningkatkan
keandalan hasil pengamatan terhadap dinamika lingkungan yang dapat
memengaruhi aktivitas serangga diurnal (Agil, 2025). Berikut uraian

lengkap mengenai setiap metode pengukuran yang dilakukan.
1. Suhu Udara

Pengukuran suhu udara dilakukan menggunakan thermohygrometer digital
(Gambar 4) yang ditempatkan pada ketinggian +1,5 meter dari permukaan
tanah. Ketinggian ini dipilih untuk merepresentasikan kondisi mikroklimat
pada zona aktivitas serangga diurnal yang umumnya bergerak pada lapisan
vegetasi bagian bawah hingga menengah. Proses pengukuran dilakukan
pada tiga titik berbeda di area penelitian sehingga nilai suhu yang
diperoleh dapat menggambarkan kondisi rata-rata lingkungan secara lebih

akurat (Anggara & Herlina, 2025).

[N

Gambar 4. Thermohygrometer digital (Dokumentasi pribadi, 2025).
2. Kelembapan Udara

Kelembapan udara diukur menggunakan perangkat yang sama dengan
pengukuran suhu, yaitu digital thermohygrometer (Gambar 4). Pengukuran
juga dilakukan pada ketinggian £1,5 meter dari permukaan tanah,

berdekatan dengan kanopi tanaman kopi. Pemilihan posisi ini bertujuan
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untuk menangkap kondisi kelembapan aktual yang berpotensi
memengaruhi perilaku serangga diurnal, seperti aktivitas terbang,

oviposisi, dan pencarian pakan.
3. Intensitas Cahaya

Pengukuran intensitas cahaya dilakukan menggunakan lux meter digital
(Gambar 5) yang diarahkan langsung ke kanopi tanaman kopi. Metode ini
bertujuan untuk mengetahui jumlah cahaya yang diterima area aktivitas
serangga, mengingat intensitas cahaya merupakan faktor ekologis penting
bagi serangga diurnal yang aktif pada waktu terang. Pengukuran dilakukan
pada tiga titik pengamatan sehingga nilai intensitas cahaya yang diperoleh
dapat menggambarkan variasi pencahayaan di area perkebunan secara

komperhensif.

Gambar 5. Lux meter digital (Dokumentasi pribadi, 2025).

4. pH Tanah

Nilai pH tanah diukur menggunakan Soil moisture meter (Gambar 6) yang
dimasukkan pada kedalaman +10 cm dari permukaan tanah. Kedalaman ini
mewakili lapisan tanah tempat sebagian besar akar tanaman kopi
berkembang sehingga kondisi kimia tanah pada zona ini sangat relevan
terhadap kesehatan tanaman dan struktur vegetasi yang kemudian

memengaruhi keberadaan serangga.
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Pengukuran dilakukan pada tiga titik untuk mendapatkan nilai pH rata-rata
yang lebih stabil dan menggambarkan kondisi tanah di area penelitian

secara menyeluruh.

Gambar 6. Soil moisture meter ((Dokumentasi pribadi, 2025).

5. Kelembapan Tanah

Kelembapan tanah diukur menggunakan soil moisture meter (Gambar 6)
yang ditempatkan pada kedalaman =10 cm dari permukaan tanah, yaitu
zona perakaran tanaman kopi yang secara ekologis berpengaruh terhadap
stabilitas mikroklimat dan ketersediaan air bagi organisme di sekitarnya.
Pengukuran pada kedalaman tersebut bertujuan untuk memperoleh
gambaran tingkat kelembapan aktual yang dapat memengaruhi keberadaan
serangga diurnal, terutama terkait ketersediaan habitat dan kondisi
substrat. Seperti parameter lainnya, kelembapan tanah diukur pada tiga
titik pengamatan untuk menghasilkan nilai rata-rata yang lebih

representatif terhadap kondisi lahan dan meminimalkan bias spasial.

Eksplorasi Lapangan

Eksplorasi lapangan dilakukan pada 15 November 2025 dari pukul 08.00-
16.00 WIB selama satu hari. Proses pengambilan sampel menggunakan
beberapa teknik penangkapan, seperti hand collecting, sweeping net, pitfall
trap, dan yellow sticky trap. Rentang waktu tersebut dipilih tidak hanya

untuk menyesuaikan periode puncak aktivitas serangga, tetapi juga
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mempertimbangkan kondisi lokasi penelitian di kawasan kaki Gunung
Betung, di mana pencahayaan berkurang lebih cepat pada sore hari. Oleh
karena itu, seluruh kegiatan pengambilan sampel dibatasi pada waktu
tersebut agar tetap aman dan efisien tanpa mengurangi kualitas data yang

dikumpulkan. Setiap teknik dijelaskan sebagai berikut:
1. Hand Collecting

Metode ini dilakukan dengan cara menangkap serangga secara langsung
menggunakan tangan atau bantuan pinset, kemudian serangga dimasukkan
ke dalam botol koleksi yang telah diberi alkohol 70% sebagai pengawet
(Nugroho, 2021).Teknik ini digunakan untuk menangkap serangga yang
relatif lambat bergerak atau yang menempel pada bagian tanaman kopi,
sehingga memungkinkan identifikasi morfologi secara lebih jelas.
Pengambilan sampel serangga dengan metode hand collecting dilakukan
pada saat aktivitas serangga relatif tinggi, yaitu pada pukul 08.00—10.00
WIB dan 14.00-16.00 WIB (Ermayani dan Syahbudin, 2021).

2. Sweeping Net

Teknik sweeping net dilakukan dengan mengayunkan jaring serangga
(insect net) ke arah tanaman kopi untuk menangkap serangga yang aktif
terbang di sekitar kanopi atau yang berada pada permukaan daun. Jaring
diayunkan secara diagonal sepanjang jalur pengamatan, lalu isi jaring
segera dipindahkan ke botol koleksi untuk selanjutnya diidentifikasi
(Tanjung dkk., 2023). Penggunaan teknik sweeping net bersamaan saat
pelaksanaan prosedur hand collecting yaitu pada pukul 08.00-10.00 WIB
dan 14.00-16.00 WIB agar peluang menemukan serangga diurnal lebih

tinggi.
3. Pitfall Trap

Pitfall trap dipasang ditempatkan di permukaan tanah untuk memeriksa
spesies serangga yang hidup di tanah, berupa gelas plastik dengan
diameter 7 cm dan kedalaman 10 cm berisi cairan deterjen encer untuk

menjebak serangga berjalan (ground-dwelling insects) (Lupi et al., 2023).
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Perangkap ini dipasang secara bergantian di antara barisan pohon kopi,
dengan jumlah tiga buah pada setiap baris yang telah ditentukan (Gambar
7). Pemasangan Pitfall Trap dilakukan selama kurang lebih 8 jam pada
setiap titik pengamatan, yaitu mulai pukul 08.00 hingga 15.00 WIB.
Rentang waktu tersebut dipilih untuk menangkap aktivitas serangga
diurnal pada periode puncak keteraktifannya, sebelum perangkap diangkat

dan jumlah tangkapan dihitung.

Gambar 7. Pemasangan Pitfal trap ((Dokumentasi pribadi, 2025).

4. Yellow Sticky Trap

Yellow sticky trap berupa kertas berwarna kuning yang dilapisi lem khusus
dipasang pada batang atau cabang pohon kopi dengan ketinggian 1,5
meter dari permukaan tanah (Gambar 8). Warna kuning dipilih karena
bersifat atraktan bagi banyak jenis serangga terbang, khususnya ordo
Diptera dan Hymenoptera (Mohammadipour, 2024). Dalam penelitian ini,
yellow sticky trap dipasang secara bergantian dengan pitfall trap pada
barisan pohon kopi, yaitu dua buah pada satu baris tanaman kopi.
Pemasangan yellow sticky trap dilakukan selama kurang lebih 8 jam pada

setiap titik pengamatan, yaitu mulai pukul 08.00 hingga 15.00 WIB.
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Gambar 8. Pemasangan Yellow sticky trap (Dokumentasi pribadi, 2025).

Secara keseluruhan, pemasangan pitfall trap dan yellow sticky trap
menggunakan metode purposive sampling pada 100 individu pohon kopi
pada lahan perkebunan seluas £2.500 m?. Pola pemasangan dilakukan
secara bergantian, sebagaimana ditunjukkan pada (Gambar 9), yaitu satu
baris dengan dua buah yellow sticky trap dan baris berikutnya dengan tiga
buah pitfall trap.
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Gambar 9. Rancangan pemasangan perangkap serangga.
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Keterangan:

B: Baris tanaman kopi

P: Nomor pohon kopi
Kuning: Yellow sticky trap
Hijau: Pitfall trap

Tabulasi Data Eksplorasi Lapangan dan Data Prediksi ChatGPT 5.1

Free Version

Identifikasi serangga dalam penelitian ini dilakukan dengan pendekatan

digital-assisted identification sebagai tahap awal penentuan taksonomi.
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Setiap spesimen yang ditemukan di lapangan didokumentasikan
menggunakan kamera telepon genggam, kemudian citra dianalisis
menggunakan aplikasi Google Lens untuk memperoleh dugaan nama
ilmiah berdasarkan kemiripan karakter morfologi. Nama ilmiah hasil
pencarian awal tersebut selanjutnya diverifikasi melalui platform daring
seperti iNaturalist dan BugGuide dengan membandingkan karakter
morfologi kunci, meliputi bentuk tubuh, pola warna, struktur antena, serta
tipe sayap, terhadap referensi foto dan deskripsi taksonomi yang tersedia.
Proses ini bertujuan meningkatkan akurasi identifikasi melalui triangulasi
sumber digital dan partisipasi komunitas ilmiah, sebagaimana didukung
oleh penelitian Ipin dkk. (2023) yang menyatakan bahwa iNaturalist
efektif dalam membantu proses identifikasi organisme berbasis teknologi

digital.

Sebagai langkah konfirmasi dan penguatan hasil identifikasi digital,
analisis morfologis selanjutnya dilakukan dengan merujuk pada literatur
utama, yaitu Borror and DeLongs Introduction to the Study of Insects oleh
Triplehorn et al. (2005), The Pests of Crops in Indonesia karya Kalshoven
(1981), serta Kunci Determinasi Serangga oleh Lilies (1991). Literatur
tersebut digunakan untuk mencocokkan dan menegaskan karakter
diagnostik hingga tingkat ordo, famili, atau spesies, sehingga hasil
identifikasi memiliki dasar taksonomi yang kuat dan dapat
dipertanggungjawabkan secara ilmiah. Hasil akhir identifikasi kemudian
disusun dan direkapitulasi menggunakan Microsoft Excel untuk keperluan

analisis data.

Selain itu, data prediksi yang dihasilkan oleh ChatGPT 5.1 Free Version
melalui initial prompt juga ditabulasi dengan format serupa. Tabulasi ini
meliputi daftar taksa yang diprediksi hadir pada kondisi lingkungan
tertentu, perkiraan tingkat kelimpahan, serta kemungkinan peranan

ekologisnya dalam ekosistem.

Penerapan tabulasi pada data prediksi juga bertujuan untuk memastikan

bahwa hasil keluaran ChatGPT 5.1 Free Version dapat diperlakukan
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dengan metode yang sama seperti data empiris, baik dari segi format, unit
pengukuran, maupun kategori ekologis. Pendekatan ini telah digunakan
dalam berbagai penelitian yang melibatkan kecerdasan buatan untuk
mendukung analisis ekologi, khususnya dalam penyajian data yang

kompleks menjadi bentuk yang lebih terstruktur.

Analisis Data

Analisis data mencakup dua sumber utama, yaitu hasil observasi lapangan
dan prediksi ChatGPT 5.1 Free Version. Keragaman spesies dievaluasi
menggunakan indeks Shannon-Wiener (H') untuk melihat keseimbangan
distribusi individu antar taksa, sedangkan indeks dominansi Simpson (C)
digunakan untuk mengidentifikasi spesies yang berpotensi mendominasi
komunitas. Menurut (Qiao et al., 2024), indeks H' digunakan untuk
menilai keseimbangan distribusi individu antar taksa, sedangkan indeks C
menekankan pada tingkat dominansi spesies tertentu. Perhitungan
dilakukan berdasarkan jumlah individu tiap takson dari kedua sumber data,
kemudian diolah dengan Microsoft Excel guna meningkatkan akurasi dan

reprodusibilitas.

1. Indeks keanekaragaman jenis (H”)

Salah satu indeks yang banyak digunakan dalam analisis komunitas
biologis adalah Indeks Shannon—Wiener. Indeks ini mengintegrasikan
tidak hanya jumlah spesies yang hadir, tetapi juga kelimpahan relatif
masing-masing spesies, sehingga mampu menghasilkan representasi yang
lebih menyeluruh mengenai pola keanekaragaman dan struktur komunitas
serangga diurnal pada lokasi penelitian. Adapun rumus yang digunakan
untuk perhitungannya berdasarkan pada rumus (Odum & Srigandono,

1993) sebagai berikut.
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S
H' = z PilnPi
i=1

Keterangan:

H’ = Indeks keanekaragaman jenis Shannon-Wiener;
Pi =ni/N;

Pi = Jumlah individu ke — i (jumlah 1 spesies);

ni = jumlah individu jenis ke-i; dan

N = jumlah total individu semua jenis.

Keragaman spesies dalam komunitas yang diklasifikasikan menjadi tiga
kategori yaitu keanekaragaman tinggi, sedang, serta rendah (Aveludoni,

2021; Odum & Srigandono, 1993). Ketiga klasifikasi tersebut lebih jelas
dalam range berikut.

H' < 1,0 : Keanekaragaman rendah
1,0 <H'< 3,322 : Keanekaragaman sedang
H'> 3,322 : Keanekaragaman tinggi

2. Indeks Dominansi (C)

Indeks dominansi digunakan untuk mengetahui seberapa jauh suatu
kelompok mendominansi kelompok lain. Dengan kata lain indeks
dominansi digunakan untuk mengukur seberapa dominan satu spesies
dibandingkan dengan spesies lainnya dalam komunitas (Febrian dkk.,
2022). Indeks dominansi dapat dihitung menggunakan rumus indeks

dominanasi dari Simpson (Odum & Srigandono, 1993) sebagai berikut.

S

n;1?
C= [ﬁ
i=1
Keterangan:
C = Indeks dominansi Simpson;
ni = Jumlah individu tiap spesies;
N = Jumlah individu seluruh spesies.

Hasil nilai dominasi yang telah didapatkan, bisa dilihat sesuai dengan nilai

tolak ukur berikut.

0<C<0,5: Dominasi rendah
0,5 <C <0,75 : Dominasi sedang
0,75 <C < 1,0 : Dominasi tinggi
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3.5 Komparasi Data Lapangan dan ChatGPT 5.1 Free Version

Analisis komparasi dalam penelitian ini dilakukan menggunakan
pendekatan deskriptif, tanpa penerapan uji statistik inferensial.
Perbandingan antara hasil eksplorasi lapangan dan prediksi kecerdasan
buatan dilakukan melalui penyajian tabel, diagram batang, dan diagram
lingkaran untuk menggambarkan perbedaan nilai indeks keanekaragaman,
indeks dominansi, serta komposisi ordo serangga diurnal. Selain itu, tingkat
kesamaan komposisi spesies antara kedua pendekatan dianalisis
menggunakan indeks Serensen, yang berfungsi untuk menilai derajat
kemiripan komunitas serangga berdasarkan jumlah spesies yang sama dan
total spesies pada masing-masing sumber data. Indeks Serensen di dapatkan
menggunakan rumus rumus Sorensen (1948) sebagai berikut (Irsa et al.,

2022).

Is

= X 1009
S1+5; %

Keterangan:

Is : Indeks kesamaan Sorensen

S1 : Jumlah spesies yang dijumpai di komunitas 1

S2 : Jumlah spesies yang dijumpai di komunitas 2

C : Jumlah spesies yang dijumpai di kedua komunitas Kategori Indeks

Hasil kesamaan sorensen menurut Michael (1984) terbagi dalam 3 kategori
yaitu:
Is > 90% : kesamaan komunitas sangat tinggi

Is 61 —90% : kesamaan komunitas tinggi
Is 31 — 60% : kesamaan komunitas sedang
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V. SIMPULAN DAN SARAN

Simpulan

Kesimpulan yang diperoleh dari penelitian yang berjudul “Analisis
Komparasi Keragaman Serangga Diurnal di Perkebunan Kopi Robusta pada
Periode Vegetatif Berdasarkan Prediksi Kecerdasan Buatan dan Eksplorasi
Lapangan” adalah sebagai berikut.

1. Hasil prediksi keragaman serangga diurnal menggunakan ChatGPT 5.1
Free Version menunjukkan nilai indeks keanekaragaman (H’) sebesar
2,81 dan indeks dominansi (C) sebesar 0,08, yang mengindikasikan
tingkat keragaman sedang dengan dominansi rendah.

2. Eksplorasi lapangan di perkebunan kopi robusta pada periode vegetatif
menghasilkan nilai indeks keanekaragaman (H”) sebesar 2,72 yang
tergolong keanekaragaman sedang dan indeks dominansi (C) sebesar
0,11 yang menunjukkan dominansi rendah.

3. Perbandingan hasil eksplorasi lapangan dan prediksi ChatGPT 5.1 Free
Version menunjukkan nilai indeks keanekaragaman dan dominansi yang
relatif serupa, dengan nilai indeks Serensen sebesar 21,33%, yang

menandakan tingkat kesamaan komunitas yang rendah.

Saran

Penelitian selanjutnya disarankan menggunakan versi ChatGPT yang
berbeda untuk membandingkan hasil prediksi dan meningkatkan validitas
pemanfaatan kecerdasan buatan dalam kajian keanekaragaman serangga.
Selain itu, eksplorasi lapangan dengan durasi pengamatan yang lebih lama

diperlukan agar data yang diperoleh lebih representatif.
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