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ABSTRAK 

 

 

ANALISIS KOMPARASI KERAGAMAN SERANGGA DIURNAL DI 

PERKEBUNAN KOPI ROBUSTA PADA PERIODE PEMATANGAN BUAH 

BERDASARKAN PREDIKSI KECERDASAN BUATAN DAN 

EKSPLORASI LAPANGAN 

 

 

Oleh 

 

ARIL AFANDI 

 

Kopi robusta merupakan komoditas strategis di Indonesia yang produktivitasnya 

dipengaruhi oleh keseimbangan ekosistem, termasuk keberadaan dan peran 

serangga diurnal. Fase pematangan buah kopi berperan penting dalam menentukan 

kualitas biji sekaligus memengaruhi struktur komunitas serangga. Namun, proses 

identifikasi serangga secara konvensional memerlukan waktu dan keahlian khusus, 

sehingga pemanfaatan AI, khususnya ChatGPT-5.1 (free version), berpotensi 

menjadi alternatif dalam memprediksi keragaman serangga secara lebih efisien. 

Penelitian ini bertujuan menganalisis keragaman serangga diurnal pada fase 

pematangan buah kopi robusta serta membandingkannya dengan hasil prediksi 

berbasis AI yang dikembangkan melalui data mining terhadap 15 literatur 

terakreditasi SINTA dan terindeks Scopus. Penelitian menggunakan pendekatan 

campuran dengan pengumpulan data primer melalui sweep net, hand collecting, 

pitfall trap, dan yellow trap, serta pengukuran faktor lingkungan meliputi suhu, 

kelembapan, pH tanah, dan intensitas cahaya. Analisis keragaman dilakukan 

menggunakan indeks Shannon–Wiener (H’) dan indeks dominansi Simpson (C’), 

kemudian dibandingkan secara deskriptif antara hasil prediksi AI dan eksplorasi 

lapangan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa prediksi berbasis AI menghasilkan 

27 spesies dari 8 ordo dengan nilai H’ sebesar 2,813 dan C’ sebesar 0,077, 

sedangkan eksplorasi lapangan mencatat 57 spesies dari 9 ordo dengan nilai H’ 

sebesar 3,062 dan C’ sebesar 0,088. Tingkat keragaman dan komposisi spesies hasil 

eksplorasi lapangan lebih tinggi dibandingkan prediksi AI, yang mengindikasikan 

bahwa pendekatan AI, khususnya ChatGPT-5.1 (free version), belum sepenuhnya 

mampu merepresentasikan keragaman serangga diurnal pada perkebunan kopi 

robusta fase pematangan buah secara akurat. 

 

Kata kunci: ChatGPT-5.1 (free version), keragaman serangga, kopi robusta, 

 prediksi AI, serangga diurnal. 

 



 
 

 
 

 

 

 

ABSTRACT 

 

 

COMPARATIVE ANALYSIS OF DIURNAL INSECT DIVERSITY IN 

ROBUSTA COFFEE PLANTATIONS DURING THE FRUIT RIPENING 

PERIOD BASED ON ARTIFICIAL INTELLIGENCE PREDICTION AND 

FIELD EXPLORATION  

 

 

By 

 

ARIL AFANDI 

 

Robusta coffee is a strategic commodity in Indonesia whose productivity is strongly 

influenced by ecosystem balance, including the presence and ecological roles of 

diurnal insects. The fruit ripening phase of coffee plants plays a crucial role in 

determining bean quality while also affecting the structure of insect communities. 

However, conventional insect identification is time-consuming and requires 

specialized expertise, thereby encouraging the use of AI, particularly ChatGPT-5.1 

(free version), as a potential alternative for efficiently predicting insect diversity. 

This study aimed to analyze the diversity of diurnal insects during the fruit ripening 

phase of robusta coffee and to compare field observations with AI-based predictions 

developed through data mining of 15 SINTA-accredited and Scopus-indexed 

publications. A mixed-methods approach was employed, with primary data 

collected using sweep nets, hand collecting, pitfall traps, and yellow traps, 

accompanied by measurements of environmental variables including temperature, 

humidity, soil pH, and light intensity. Insect diversity was analyzed using the 

Shannon–Wiener diversity index (H’) and Simpson’s dominance index (C’), 

followed by a descriptive comparison between AI predictions and field exploration 

results. The results showed that AI-based predictions identified 27 species 

belonging to 8 orders, with an H’ value of 2.813 and a C’ value of 0.077, whereas 

field exploration recorded 57 species from 9 orders, with an H’ value of 3.062 and 

a C’ value of 0.088. The higher diversity and species composition observed in field 

data indicate that the AI-based approach, particularly ChatGPT-5.1 (free version), 

has not yet fully represented the actual diversity of diurnal insects in robusta coffee 

plantations during the fruit ripening phase. 

 

Kayword: AI-based prediction, ChatGPT-5.1 (free version), diurnal insects, 

 insect diversity, robusta coffee. 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

 

1.1. Latar Belakang 

 

Kopi merupakan komoditas perkebunan yang memegang peranan penting 

dalam sektor perekonomian di Indonesia. Selain berkontribusi terhadap 

penerimaan devisa negara, perkebunan kopi juga berperan penting dalam 

aspek sosial, ekonomi, dan ekologi. (Ikhwana dkk., 2017). Indonesia sendiri 

termasuk dalam jajaran produsen sekaligus eksportir kopi terbesar di dunia. 

Berdasarkan data tahun tahun 2020, Produksi kopi nasional diperkirakan 

mencapai 692.906 ton, sementara konsumsi kopi domestik tercatat sekitar 

309.771 ton (Fithriyyah dkk., 2022). Menurut BPS Indonesia (2024), Luas 

perkebunan kopi Indonesia tumbuh 918 ha (naik 0,05%) dari 1.265,93  ha 

pada 2022 menjadi 1.266,85 ha pada 2023. Namun, pada kenyataannya, 

produksi kopi nasional justru menurun dalam tiga tahun terakhir, dari 786,19 

ribu ton pada 2021 menjadi 774,96 ton pada 2022 atau turun 1,43%. 

Menariknya, perkebunan rakyat menyumbang 99,56% dari total produksi 

kopi Indonesia pada 2023, dibandingkan dengan 0,36% (PBN) dan 0,07% 

(PBS). Di Indonesia varietas kopi yang sering dibudidayakan yaitu arabika, 

liberika, dan robusta. Kopi robusta sering dibudidayakan karena produktivitas 

lebih tinggi dibandingkan arabika, liberika (Nugroho dkk., 2022). 

 

Produksi kopi sangat bergantung pada daya dukung ekosistem untuk menjaga 

dan meningkatkan produktivitas tanaman. Salah satu bentuk daya dukung 

ekosistem yaitu dengan adanya penyerbuk, pengurai dan sebagai pengendali 

hama alami. Serangga berkontribusi menyediakan peran tersebut dalam 

ekosistem yang menunjang keseimbangan dan mendukung pertanian yang 



2 
 

 
 

ramah lingkungan (Verma et al., 2023). Serangga memiliki peran bagi 

kesehatan lingkungan, karena keberadaannya mampu menjaga keseimbangan 

ekosistem melalui berbagai fungsi ekologis. Serangga berperan sebagai 

polinator, dekomposer, parasitoid, dan predator dalam ekosistem. Populasi 

serangga dapat berfungsi sebagai penanda kesehatan ekosistem, 

keanekaragaman hayati, dan kerusakan lanskap (Taradipha et al., 2019). 

Fungsi dan interaksi antara serangga dan tanaman terkait dengan keberadaan 

serangga pada tanaman. Serangga dianggap merugikan jika kehadirannya 

mengganggu dan merusak tanaman, sedangkan serangga dianggap berguna 

jika dapat membantu penyerbukan, penguraian dan pengendali hama secara 

alami (Rahmi dkk., 2023). Salah satu kelompok serangga yang memiliki 

peranan penting dalam ekosistem perkebunan kopi adalah serangga diurnal. 

 

Keanekaragaman serangga diurnal di lingkungan perkebunan kopi berperan 

penting dalam menjaga keseimbangan biologis dan stabilitas fungsi 

ekosistem. Serangga diurnal, yang aktif pada siang hari, mencakup berbagai 

kelompok fungsional seperti polinator, predator, parasitoid, dekomposer, 

hingga hama, dengan pola aktivitas yang sangat dipengaruhi oleh kondisi 

mikrohabitat dan ketersediaan sumber daya pada tanaman kopi. Secara 

ekologis, kontribusi serangga diurnal terhadap proses-proses ekosistem 

tanaman dilaporkan lebih dominan dibandingkan serangga nokturnal (Luo et 

al., 2011). Menurut Johnson et al., (2024) Beberapa hama utama kopi juga 

menunjukkan aktivitas diurnal, khususnya pada pagi dan sore hari, seperti 

Coffee Berry Borer yang menyerang buah kopi dan menurunkan kualitas biji, 

terutama pada fase pematangan buah. Fase pematangan buah tahap penting 

dalam siklus tanaman, di mana perubahan fisik dan kimia termasuk warna, 

tekstur, dan aroma terjadi, yang memengaruhi daya tarik buah bagi serangga. 

Selain menarik serangga penyerbuk, perubahan ini menyediakan akses bagi 

parasitoid, hama, predator, dan serangga pemakan buah (Djaya dkk., 2022).  

 

Masa pematangan buah kopi merupakan fase krusial dalam menentukan 

kualitas akhir biji kopi, yang ditandai dengan perubahan morfologi, fisiologis, 

dan kimia. Buah kopi berkembang melalui berbagai tahap, mulai dari hijau, 
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kuning, merah, hingga matang dan kering (Osorio Pérez et al., 2023). Lama 

pematangan buah kopi bervariasi tergantung varietas dan kondisi lingkungan, 

berkisar antara 205–226 hari di daerah panas hingga 375–396 hari di iklim 

sejuk (de Oliveira Aparecido et al., 2018). Seiring dengan berlangsungnya 

fase pematangan buah kopi berbagai kelompok serangga hadir pada fase 

tersebut. Menurut penelitian yang dilakukan Moreno-Ramirez et al., (2024), 

hama penggerek buah menjadi serangga yang sering ditemukan pada fase 

pematangan buah kopi, yang mulai menyerang sejak 90–120 hari setelah 

berbunga hingga panen. Selain itu juga ditemukan serangga kutu putih 

(Pseudococcidae), kumbang nitidulid (Nitidulidae), dan semut (Formicidae) 

yang memanfaatkan gula yang sudah mulai ada pada fase pematangan buah. 

Di sisi lain, terdapat juga serangga parasitoid dan serangga predator seperti  

Prorops nasuta dan semut Azteca dapat berperan dalam menekan populasi 

hama pada fase pematangan buah. Masa pematangan buah kopi tidak hanya 

krusial bagi kualitas pascapanen, tetapi juga menentukan dinamika komunitas 

serangga yang berasosiasi dengannya. 

 

Sebagai pengendali biologis alami terhadap hama, penyerbuk tanaman, dan 

indikator lingkungan, serangga sangat penting bagi lingkungan pertanian. 

Akan tetapi, ada spesies serangga lain yang berpotensi menjadi hama dan 

secara signifikan mengurangi produktivitas pertanian. Pemantauan dan 

identifikasi keanekaragaman serangga merupakan langkah penting dalam 

mendukung pertanian. Proses identifikasi serangga secara manual 

memerlukan keahlian taksonomi dan waktu yang cukup lama, sehingga 

menjadi tantangan tersendiri dalam pengambilan keputusan cepat di sektor 

pertanian (Teixeira et al., 2023). Seiring dengan kemajuan teknologi, AI atau 

Artificial Intelligence  mulai digunakan di bidang pertanian. Teknologi AI 

memungkinkan identifikasi spesies serangga secara otomatis menggunakan 

algoritma pembelajaran mesin dan foto digital. Telah dibuktikan bahwa 

metode ini meningkatkan efisiensi dan akurasi identifikasi sekaligus 

memungkinkan pemantauan keanekaragaman hayati secara real-time 

(Potamitis et al., 2017). 
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AI merupakan salah satu teknologi paling canggih yang muncul sebagai hasil 

dari kemajuan teknologi yang pesat (Haenlein & Kaplan, 2019). AI dan 

otomatisasi mendorong terciptanya solusi yang lebih berkelanjutan dan 

efektif untuk berbagai macam permasalahan dalam berbagai bidang salah 

satunya dalam bidang ekologi. Model AI mulai banyak dikembangkan untuk 

mampu mendeteksi spesies secara real time dan dengan akurasi yang tinggi 

(Tannous et al., 2023). Teknologi AI dapat memodelkan dan mengenali 

serangga dari data yang diberikan. Kemampuan model untuk 

mengidentifikasi spesies akan meningkat seiring dengan jumlah data yang 

diterimanya (Indriati et al., 2023).  

 

Seiring dengan kemajuan teknologi AI, penggunaan large language models 

(LLM) seperti ChatGPT, telah diteliti dalam berbagai bidang ilmu, termasuk 

ekologi dan kesehatan. ChatGPT dirancang untuk memahami, mengevaluasi, 

dan menghasilkan teks secara intuitif dari masukan data yang tidak 

terstruktur. Penelitian Potočnik et al., (2025) menunjukkan bahwa ChatGPT 

memiliki kemampuan untuk memahami data klinis dan memberikan saran 

berdasarkan teks bebas, dengan tingkat akurasi informasi yang lebih tinggi 

ketika materinya komprehensif dan menyeluruh. Kapasitasnya untuk 

mengidentifikasi pola dan memberikan prediksi berbasis teks menjadikannya 

alat yang potensial untuk berbagai aplikasi ilmiah. ChatGPT sendiri memiliki 

beberapa versi yang terus dikembangkan, baik versi gratis maupun berbayar, 

dengan perbedaan pada tingkat kemampuan dan fitur yang tersedia. Salah 

satu versi yang dapat diakses oleh pengguna tanpa biaya adalah ChatGPT-5.1 

(free version). Penggunaan versi dasar atau versi gratis tercatat sebagai yang 

paling dominan, dengan sekitar 97% pengguna secara global (AllAboutAI, 

2025).  

 

Berdasarkan uraian di atas, penelitian ini diharapkan dapat memberikan 

gambaran mengenai keanekaragaman serangga diurnal pada fase pematangan 

buah kopi di perkebunan kopi robusta Gunung Betung, Desa Wiyono, 

Kecamatan Gedong Tataan, Kabupaten Pesawaran. Selain itu, penelitian ini 

juga bertujuan untuk mengevaluasi efektivitas serta akurasi metode prediksi 
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berbasis AI, khususnya ChatGPT-5.1 (free version) dalam memprediksi 

keragaman serangga diurnal. Tujuan ini sejalan dengan penelitian Escobar-

Ramírez et al., (2020) yang menunjukkan bahwa praktik intensif pada 

perkebunan kopi berpengaruh terhadap pola keanekaragaman serangga yang 

berperan sebagai agen pengendali hayati, dan kondisi tersebut berkorelasi 

dengan tingkat heterogenitas lanskap di kawasan Gunung Betung. Oleh 

karena itu, pengembangan model AI, seperti pendekatan deep learning, 

dipandang perlu untuk diaplikasikan dalam identifikasi keragaman serangga 

(Chiranjeevi et al., 2023). 

 

AI mempermudah identifikasi serangga secara efisien, meskipun demikian 

penelitian harus tetap mempertimbangkan aspek integritas ilmiah dan 

prosedural dalam penggunaannya. Sebagaimana ditegaskan oleh Priyambodo 

& Permatasari, (2024) yang menekankan perlunya verifikasi ulang melalui 

pengamatan visual dan deskripsi fenotipik serangga guna menjaga validasi 

dan memastikan akurasi biologis dari prediksi yang dihasilkan ChatGPT-5.1 

(free version). 

 

 

1.2. Rumusan Masalah 

 

Adapun rumusan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Bagaimana hasil prediksi keragaman serangga diurnal selama periode 

pematangan buah di perkebunan kopi berdasarkan pemodelan AI? 

2. Bagaimana tingkat keragaman serangga diurnal selama periode 

pematangan buah di perkebunan kopi robusta berdasarkan hasil eksplorasi 

lapangan? 

3. Bagaimana hasil komparasi antara prediksi AI dan eksplorasi data 

lapangan terkait serangga diurnal selama masa pematangan buah di 

perkebunan kopi robusta? 
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1.3. Tujuan Penelitian 

 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Mengetahui hasil prediksi keragaman serangga diurnal selama periode 

pematangan buah di perkebunan kopi melalui pemodelan AI. 

2. Mengetahui tingkat keragaman serangga diurnal selama periode 

pematangan buah di perkebunan kopi Robusta berdasarkan hasil 

eksplorasi lapangan. 

3. Melakukan komparasi antara prediksi AI  dan eksplorasi data lapangan 

terkait keragaman serangga diurnal selama masa pematangan buah di 

perkebunan kopi robusta.  

 

 

1.4. Manfaat Penelitian 

 

Adapun manfaat dalam penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Penelitian ini diharapkan berkontribusi pada penerapan pemodelan AI 

berdasarkan data mining dari literatur sebagai metode memprediksi 

keanekaragaman serangga. 

2. Penelitian ini diharapkan dapat memperkaya informasi mengenai 

serangga diurnal pada tanaman kopi robusta pada fase pematangan buah. 

3. Penelitian ini diharapkan memberikan rekomendasi mengenai efektivitas 

pemanfaatan AI dalam memodelkan Prediksi keragaman serangga diurnal 

di perkebunan kopi robusta. 

 

 

1.5. Kerangka Berpikir 

Adapun kerangka  berpikir pada penelitian ini dapat digambarkan dalam 

bentuk diagram sebagai berikut: 
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Gambar 1. Kerangka berpikir. 

 

 

Produktivitas tanaman kopi robusta dipengaruhi oleh interaksi 

biotik, salah satunya oleh serangga diurnal yang berperan sebagai 

penyerbuk, predator maupun hama. Periode pematangan buah kopi 

menjadi fase interaksi intensif antara tanaman dan komunitas 

serangga diurnal terjadi, yang dapat memengaruhi kualitas kopi 

robusta. Oleh karena itu, penelitian keragaman serangga diurnal 

penting untuk mendukung agroekosistem perkebunan kopi robusta 

Prediksi AI 

• Data mining dari literatur 

terdahulu tentang keragaman 

serangga diurnal pada kopi 

robusta 

• Pemodelan dengan AI untuk 

menghasilkan prediksi 

keragaman. 

• Efisien dari segi waktu dan 

biaya, namun perlu divalidasi 

dari eksplorasi lapangan. 

Eksplorasi Lapangan 

• Pengumpulan data langsung 

keragaman serangga diurnal 

pada fase pematangan buah 

kopi robusta. 

• Menggambarkan kondisi 

nyata keragaman serangga. 

• Memberikan data yang 

empiris, untuk validasi 

prediksi AI. 

Data Mining 

Promting AI 

Analisis Data 

Perediksi AI 

Survei Pendahuluan 

Eksplorasi Lapangan 

Analisis Data 

Eksplorasi Lapangan 
Uji Komparasi 

Kesimpulan 



 
 

 
 

 

 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

2.1 Serangga 

2.1.1  Pengertian Serangga 

 

Serangga merupakan spesies hewan yang paling banyak di bumi, lebih 

dari 80% dari semua hewan di bumi merupakan spesies serangga, yang 

menjadikannya kategori hewan yang paling dominan (Washliyah dkk., 

2024). Indonesia merupakan rumah bagi lebih dari 250.000 dari sekitar 

751.000 spesies yang dikenal (Meilin & Nasamsir, 2016). Serangga 

merupakan spesies yang sangat penting bagi lingkungan. Serangga 

berperan sebagai parasitoid, penyerbuk, pengurai, dan predator di 

lingkungan. Populasi serangga di suatu wilayah dapat menjadi 

representasi kesehatan ekologi, keanekaragaman hayati, dan degradasi 

(Taradipha et al., 2019). Sejak kemunculannya sekitar 396 juta tahun 

yang lalu, serangga telah berperan penting dalam berbagai aspek 

kehidupan, mencakup industri, pertanian, perikanan, peternakan, seni, 

budaya, hingga peradaban manusia. Dalam ekosistem pertanian 

(agroekosistem) yang dikelola manusia, keberadaan serangga sangat 

penting dalam mendukung produksi pangan dan menjaga keseimbangan 

ekosistem (Herlinda et al., 2021). 

 

Insekta atau Heksapoda adalah sebutan lain untuk serangga. Istilah 

Insecta berasal dari bahasa Latin insectum, yang diturunkan dari kata 

kerja insecare yang berarti memotong atau membelah. Nama ini 

menggambarkan tubuh serangga yang tersegmentasi menjadi beberapa 

bagian. Sementara itu, istilah Hexapoda berasal dari bahasa Yunani 

hexa enam dan pous/podos kaki, yang berarti berkaki enam (Pracaya, 
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2009). Penemuan fosil yang berasal dari era Ordovisium menunjukkan 

bahwa serangga merupakan organisme bersegmen dengan tingkat 

adaptasi yang sangat tinggi. Fosil serangga purba, termasuk kecoak dan 

capung raksasa, serta spesies Diptera lainnya, termasuk lalat dan 

nyamuk, telah ditemukan dalam getah pohon. Serangga juga dianggap 

sebagai contoh khas dari proses metamorfosis, di mana setiap individu 

berevolusi dari telur, larva, atau nimfa menjadi dewasa (Djoewari, 

2020). 

 

2.1.2 Morfologi Serangga 

 

Serangga terdiri dari tiga bagian utama tubuh yang meliputi abdomen 

(perut), thorax (dada), dan kepala (kepala). Tiga segmen membentuk 

thorax, enam segmen membentuk kepala, dan bagian yang tersisa 

membentuk abdomen. Struktur seperti bagian depan, clipeus, vertex, 

gena, oksiput, bagian mulut, mata majemuk, mata tunggal (ocelli), 

postgena, dan antena dapat diidentifikasi di bagian depan kepala 

(frontal) jika dilihat dari samping (lateral). Prothorax, mesothorax, dan 

metathorax adalah tiga komponen yang membentuk thorax. Area 

dinding tubuh antara pleura dan nota pada sisi dorso-lateral merupakan 

tempat berkembangnya sayap serangga. Serangga biasanya memiliki 

dua pasang sayap yang terhubung dengan segmen mesothoraks dan 

metathoraks. Pola pada permukaan sayap sangat membantu dalam 

mengidentifikasi spesies (Hadi et al., 2009). 

 

Tubuh serangga terbagi menjadi 20 segmen. Tiga segmen membentuk 

toraks, sebelas segmen membentuk abdomen, dan enam segmen yang 

digabungkan membentuk kepala. Eksoskeleton, atau dinding tubuh yang 

kaku, berfungsi sebagai rangka luar serangga. Dinding tubuh serangga 

dikenal dengan istilah integumen. Integumen terdiri dari membran 

dasar, kutikula, dan satu lapisan epidermis, yang dapat membentuk 

lapisan luar yang keras (Gambar 2) (Jumar, 2000). 
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Gambar 2. Morfologi Serangga (Sophany et al., 2019). 

 

A. Kepala (Caput) 

Kepala serangga umumnya berbentuk seperti kotak dan dilengkapi 

struktur utama berupa mulut, sepasang antena, mata majemuk, dan 

mata tunggal (ocelli). Permukaan kepalanya memiliki berbagai 

bukaan untuk perlekatan otot serta, pada beberapa spesies, saluran 

arteri dorsal. Secara anatomi, kepala tersusun atas 3–7 segmen 

yang telah menyatu melalui proses sklerotisasi, sehingga 

membentuk kapsul kepala yang kuat. Kepala berfungsi sebagai 

pusat penerimaan rangsangan sensorik, pengolahan informasi, serta 

pengambilan dan pemrosesan makanan. Secara morfologis, bagian-

bagian kepala meliputi vertex (bagian atas), gena (sisi/pipi), frons 

(bagian depan), dan clypeus (bagian bawah frons) (Gambar 3). 

Struktur-struktur ini dapat mengalami modifikasi atau tidak tampak 

pada kelompok serangga tertentu. Serangga dewasa memiliki dua 

tipe mata, yaitu mata majemuk yang tersusun atas sejumlah 

ommatidia dan mata tunggal (ocelli), di mana jumlah dan posisi 

ocelli sering menjadi karakter penting dalam identifikasi taksonomi 

(Jumar, 2000). 
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Gambar 3. Morfologi Kepala (Caput) (Khurota, A. 2021). 

  

B. Dada (Thorax) 

Toraks merupakan bagian tengah tubuh yang terhubung ke kepala 

oleh struktur leher yang dikenal sebagai serviks. Bagiannya terdiri 

dari tiga segmen utama, yaitu Protoraks, mesotoraks, dan 

metatoraks. Tiga pasang kaki, satu di setiap segmen, melekat pada 

toraks. Pada serangga bersayap sepasang sayap biasanya tumbuh 

dari metatoraks dan mesotoraks. Sayap-sayap ini terdiri dari dua 

lapisan tipis kitin yang meliputi permukaan atas dan bawah, hanya 

tumbuh sepenuhnya dan berfungsi selama fase dewasa. Gabungan 

antara mesotoraks dan metatoraks dikenal sebagai pterotoraks, 

yaitu bagian tubuh yang kuat dan menjadi pusat aktivitas gerak, 

terutama dalam terbang (Gambar 4) (Hadi, 2009).  

 

Gambar 4. Morfologi Dada (Thorax) (Khurota, A. 2021). 

 

C. Perut (Abodomen)  

Abdomen serangga umumnya terdiri atas 11–12 ruas (segmen) 

yang tidak memiliki tungkai, berbeda dengan toraks. Pada ruas ke-

11 terdapat organ tambahan berupa cercus (jamak: cerci), 
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sedangkan ruas ke-12 yang dikenal sebagai telson atau periproct 

merupakan tempat keluarnya anus. Alat reproduksi betina terletak 

pada ruas ke-7 dan ke-8, sedangkan alat reproduksi jantan berada 

pada bagian posterior ruas ke-9. Banyak serangga betina juga 

memiliki ovipositor di ujung abdomen yang berfungsi sebagai alat 

peletak telur. Pada beberapa kelompok, seperti Orthoptera, bagian 

lateral ruas pertama abdomen dilengkapi struktur menyerupai 

bukaan besar yang disebut timpana, yang berfungsi sebagai organ 

pendengaran (Jumar, 2000). Spirakel pertama terletak di bagian 

anterior timpana, sedangkan spirakel lainnya tersebar berpasangan 

pada ruas kedua hingga kedelapan abdomen, tepat di bawah 

lempeng punggung (tergum), dan berperan dalam proses respirasi 

(Gambar 5) (Pracaya, 2009). 

 

Gambar 5. Perut (Abdomen) a (Jantan) dan b (Betina) (Khurota, A. 

2021). 

 

2.1.3 Klasifikasi Serangga 

 

Serangga tergolong dalam filum Arthropoda. Istilah arthropoda berasal 

dari bahasa Yunani, yaitu arthro yang berarti ruas dan poda yang berarti 

kaki. Dengan demikian, Arthropoda merupakan kelompok hewan yang 

memiliki ciri khas berupa kaki yang beruas-ruas (Borror et al., 1996). 

Filum Anthropoda terbagi menjadi tiga subfilum, yaitu Trilobita, 

Mandibulata, dan Chelicerata. Subfilum Mandibulata terdiri atas 6 

kelas, salah satunya adalah Insekta (Hexapoda). Sementara itu, 

subfilum Chelicerata mencakup 3 kelas, sedangkan subfilum Trilobita 

sudah punah. Kelas Hexapoda terbagi menjadi 2 subkelas, yakni 

Apterygota dan Pterygota. Subkelas Apterygota mencakup 4 ordo, 

sedangkan subkelas Pterygota dibagi lagi menjadi 2 kelompok, yaitu 
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Exopterygota (dengan metamorfosis sederhana) yang terdiri dari 15 

ordo, dan Endopterygota (dengan metamorfosis sempurna) yang terdiri 

dari 3 ordo (Gambar 6)  (Hadi, 2009). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6. Klasifikasi Serangga (Hadi, 2009). 

 

 

 

Filum Arthropoda 

Mandibulata Trilobita (Fosil) Chelicerata 

Class Insecta 

 

Arachnida 

SubClass 

Apterygota 

1. Protura 

2. Diplura 

3. Thysanura 

4. Collembola 

Pterygota 

Exopterygota 

1. Ephemeroptera 

2. Odonata 

3. Orthoptera 

4. Isoptera 

5. Plecoptera 

6. Dermaptera 

7. Embioptera 

8. Psocoptera 

9. Zoraptera 

10. Mallophaga 

11. Anoplura 

12. Thysanoptera 

13. Hemiptera 

14. Homoptera 

Endopterygota 

1. Coleoptera 

2. Strepsiptera 

3. Mecoptera 

4. Trichoptera 

5. Lepidoptera 

6. Diptera 

7. Siphonaptera 

8. Hymenoptera 

9. Neuroptera 
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2.1.4 Siklus Hidup Serangga 

 

Siklus hidup serangga merupakan rangkaian perubahan yang terjadi 

sejak menetas dari telur hingga mencapai fase dewasa. Perubahan ini 

berlangsung melalui beberapa tahap perkembangan yang berbeda-beda 

sesuai dengan jenis serangganya (Nuryani dkk., 2023). Metamorfosis 

pada serangga dapat diklasifikasikan ke dalam empat tipe, yaitu tanpa 

metamorfosis (ametabola), metamorfosis bertahap (paurometabola), 

metamorfosis tidak sempurna (hemimetabola), serta metamorfosis 

sempurna (holometabola) (Jumar, 2000). 

 

a. Tanpa metamorfosis (ametabola) 

Serangga ametabola pada prosesnya serangga muda yang baru 

menetas dari telur memiliki bentuk tubuh yang hampir sama dengan 

serangga dewasa, hanya berbeda pada ukuran dan organ reproduksi 

yang belum matang. Sepanjang pertumbuhannya, perubahan yang 

terjadi terutama berupa pembesaran tubuh melalui proses pergantian 

kulit (molting). Serangga ametabola juga tidak memiliki sayap, baik 

pada fase muda maupun dewasa, sehingga sering disebut sebagai 

serangga bersayap primitif. Kelompok yang termasuk dalam tipe 

perkembangan ini antara lain Zygentoma (misalnya Lepisma 

saccharina atau kutu buku/silverfish) (Triplehorn, & Johnson, 2005). 

 

b. Metamorfosis bertahap (paurometabola) 

Tipe paurometabola memiliki bentuk serangga pradewasa umumnya 

mirip dengan serangga dewasa, namun mengalami perubahan secara 

bertahap. Perubahan tersebut meliputi perkembangan bakal sayap, 

munculnya calon organ kelamin pada instar yang lebih tua, serta 

peningkatan ukuran tubuh. Serangga dengan pola perkembangan ini 

termasuk dalam ordo Orthoptera, Isoptera, Thysanoptera, Hemiptera, 

Homoptera, Anoplura, Neuroptera, dan Dermaptera (Jumar, 2000). 
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c. Metamorfosis tidak sempurna (hemimetabola) 

Pola perkembangan seranggga hemimetabola lebih sederhana karena 

tidak melalui tahap pupa. Serangga muda atau nimfa biasanya 

menyerupai bentuk dewasa, hanya berbeda pada ukuran tubuh dan 

ketiadaan sayap serta organ reproduksi yang belum matang. 

Pertumbuhan menuju fase dewasa berlangsung melalui beberapa kali 

pergantian kulit (molting) hingga serangga mencapai ukuran dan 

bentuk sempurna. Contoh serangga dengan metamorfosis tidak 

sempurna meliputi belalang, jangkrik, dan kutu (Nuryani dkk., 

2023). 

 

d. Metamorfosis sempurna (holometabola) 

Proses metamorfosis holometabola melibatkan empat tahap, yaitu 

telur, larva, pupa, dan imago (dewasa). Tahap larva biasanya sangat 

berbeda dengan bentuk dewasa, serta berfungsi utama untuk makan 

dan menyimpan energi. Selanjutnya, larva memasuki fase pupa, 

yaitu tahap transisi ketika organ-organ tubuh mengalami reorganisasi 

total dan membentuk struktur baru. Pada beberapa spesies, pupa 

dilindungi oleh kokon atau kepompong. Setelah fase ini, muncullah 

serangga dewasa (imago) yang memiliki bentuk tubuh, organ, dan 

peran ekologi berbeda dari larva. Contoh serangga yang mengalami 

metamorfosis sempurna antara lain kupu-kupu, ngengat, lalat, semut, 

dan lebah (Nuryani dkk., 2023). Siklus hidup serangga dapat dilihat 

pada (Gambar 7). 

 

 

Gambar 7. Tipe Siklus Hidup Serangga (Politanikoe 2017). 
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2.1.5 Faktor Keragaman Serangga 

 

Keberagaman serangga bayak dipengaruhi oleh berbagai faktor, baik 

internal (intrinsic factors) maupun eksternal (environmental factors) 

dewasa (Begon et al., 1986). faktor internal merupakan faktor yang 

berasal dari dalam tubuh serangga itu sendiri yang meliputi siklus hidup 

serangga, masa dewasanya, rasio jenis kelamin, sifat reproduksi, dan 

kemampuan pertahanan hidup. Sementara itu, faktor eksternal adalah 

faktor lingkungan yang memengaruhi serangga dari luar tubuhnya. 

Faktor eksternal ini terbagi menjadi tiga kelompok utama: faktor fisik, 

faktor biotik, dan faktor nutrisi. Faktor fisik meliputi suhu, kelembapan 

atau curah hujan, cahaya, warna, bau, dan angin. Faktor biotik berkaitan 

dengan interaksi dengan organisme lain, seperti predator, parasitoid, 

patogen, dan bentuk kompetisi, baik intraspesifik maupun interspesifik. 

Faktor nutrisi ditentukan oleh ketersediaan pangan, baik kualitas 

maupun kuantitasnya (Price, 1999). 

 

Lingkungan memiliki peran penting dalam menentukan keberadaan 

serangga di suatu ekosistem, karena setiap komponen lingkungan dapat 

mempengaruhi distribusi, kelimpahan, serta dinamika populasi 

serangga (Taradipha et al., 2019). Ketika Suatu ekosistem didominasi 

oleh faktor pengendali fisik maupun kimia yang bersifat membatasi, 

maka tingkat keanekaragaman serangganya cenderung rendah. 

Sebaliknya, ekosistem yang lebih seimbang dan dikendalikan oleh 

mekanisme alami umumnya menunjukkan keanekaragaman serangga 

yang lebih tinggi (Basna dkk., 2017). 

 

a. Faktor Biotik 

Faktor biotik merupakan salah satu komponen penting yang 

memengaruhi keanekaragaman serangga melalui berbagai bentuk 

interaksi antarspesies dalam ekosistem. Interaksi tersebut dapat 

bersifat positif, netral, atau negatif, tergantung pada pengaruhnya 

terhadap kelangsungan hidup masing-masing spesies. Dua jenis 
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interaksi yang umum terjadi adalah kompetisi dan predasi. 

Kompetisi muncul ketika dua atau lebih spesies memanfaatkan 

sumber daya yang sama, seperti nutrisi, air, tempat bertelur, atau 

ruang aktivitas. Intensitas kompetisi akan meningkat ketika sumber 

daya terbatas, sedangkan pada kondisi sumber daya melimpah, 

kolonisasi baru dapat terjadi yang kemudian mengurangi 

ketersediaan sumber daya tersebut. Sementara itu, predasi 

menggambarkan interaksi ketika satu organisme membunuh dan 

mengonsumsi organisme lain. Interaksi ini serupa dengan 

parasitisme karena menguntungkan predator namun merugikan 

mangsa (Schowalter, 2006). 

 

b. Faktor Abiotik 

Faktor abiotik merupakan komponen lingkungan yang sangat 

memengaruhi kehidupan dan keragaman serangga. Suhu menjadi 

salah satu faktor utama, di mana peningkatan suhu lingkungan akan 

mempercepat metabolisme, pertumbuhan, dan perkembangan 

serangga. Setiap spesies memiliki toleransi suhu berbeda, ada yang 

mampu hidup pada rentang suhu luas (eurythermal) dan ada yang 

hanya bertahan pada rentang sempit (stenothermal). Pada kisaran 

suhu ekstrem, serangga tidak dapat bertahan, sedangkan pada suhu 

optimum serangga mampu hidup dan berkembang dengan baik 

(Odum, 1971). 

 

pH tanah juga memengaruhi keberlangsungan hidup serangga tanah, 

karena setiap spesies memiliki toleransi yang berbeda. Serangga 

yang hidup pada tanah asam disebut asidofil, yang hidup di tanah 

basa disebut kalsinofil, sementara yang mampu beradaptasi pada 

kedua kondisi tersebut termasuk golongan netrofil (Husamah, 2017). 

Faktor kelembaban dan curah hujan turut berpengaruh, di mana 

kondisi lembap cenderung mendukung perkembangan serangga 

hama gudang, sedangkan curah hujan tinggi dapat menurunkan 
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populasi serangga melalui pencucian telur, larva, nimfa, maupun 

pupa di tanah (Aggraini dkk., 2021). 

 

Cahaya juga menjadi faktor penting, karena beberapa serangga 

bersifat nokturnal dan tertarik pada cahaya buatan seperti lampu 

perangkap, sementara serangga diurnal lebih aktif di siang hari dan 

biasanya merespons warna tertentu, misalnya kuning dan putih 

(Zhang et al., 2021). Faktor abiotik lainnya adalah angin, yang dapat 

memengaruhi pola penyebaran serangga. Serangga kecil seperti kutu 

daun mudah terbawa angin dalam jarak jauh, sementara serangga 

lain cenderung melawan arah angin untuk menemukan inang 

berdasarkan sinyal aroma yang terbawa udara (Aggraini dkk., 2021). 

 

2.1.6 Peran Serangga 

 

Serangga dapat memberikan dampak yang bersifat menguntungkan 

maupun merugikan bagi manusia, tergantung pada jenis dan perannya 

dalam ekosistem. Serangga memiliki kedudukan penting dalam 

berbagai aspek kehidupan manusia, mulai dari bidang pertanian, 

perikanan, peternakan, dan industri. Peran serangga sangat nyata dan 

memberikan manfaat langsung bagi keberlangsungan produksi pangan, 

pemeliharaan lingkungan, serta pengembangan hasil-hasil bernilai 

ekonomi (Herlinda dkk., 2021). Dalam bidang pertanian, serangga 

memiliki berbagai peran, baik sebagai fitofag, predator, parasitoid, 

vektor penyakit tumbuhan, maupun penyerbuk (Herlinda et al., 2020).  

 

a. Serangga Fitofag 

Serangga fitofag akan dikategorikan sebagai hama apabila tingkat 

kerusakan yang ditimbulkannya sudah menimbulkan kerugian 

secara ekonomis. Beberapa spesies yang tergolong hama penting di 

antaranya adalah wereng batang cokelat (Nilaparvata lugens) yang 

menyerang tanaman padi (Herlinda dkk., 2019), lalat buah cabai 

(Bactrocera dorsalis), serta Spodoptera frugiperda dan Nezara 
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viridula (Pujiastuti dkk., 2020). Pada komoditas kopi, hama yang 

paling merugikan adalah penggerek buah kopi (Hypothenemus 

hampei). Serangga ini berperan sebagai perusak utama karena 

betina dewasa menggerek masuk ke dalam buah kopi untuk 

meletakkan telur, kemudian larva yang menetas memakan biji kopi 

sehingga menurunkan kualitas dan kuantitas hasil panen (Praditya 

& Rahardjo, 2025). 

 

b. Serangga Predator 

Serangga predator memiliki peranan penting dalam menekan 

populasi serangga fitofag, baik yang sudah berstatus hama maupun 

yang masih berada pada tingkat populasi seimbang. Aktivitas 

pemangsaan umumnya dilakukan dengan cara menggigit dan 

mengunyah, atau menusuk serta mengisap tubuh mangsanya. 

Beberapa ordo yang banyak anggotanya berfungsi sebagai predator 

di antaranya Coleoptera, Odonata, Hymenoptera dan Hemiptera 

(Herlinda dkk., 2021). 

 

c. Parasitoid  

Parasitoid memiliki peranan penting dalam menekan populasi 

serangga fitofag. Kelompok ini merupakan serangga yang hidup 

dengan memarasit inangnya, biasanya dengan mengisap cairan 

tubuh serangga atau artropoda lain, hingga akhirnya menyebabkan 

kematian pada inang tersebut. Beberapa ordo yang banyak 

anggotanya berperan sebagai parasitoid antara lain Hymenoptera 

dan Diptera (Herlinda dkk., 2021). 

 

d. Serangga Polinator 

Serangga polinator memiliki kontribusi besar dalam proses 

penyerbukan, baik pada tanaman pertanian maupun tumbuhan liar. 

Diperkirakan lebih dari 90% tanaman tropis bergantung pada agen 

penyerbuk, dan sekitar dua pertiganya dilakukan oleh berbagai 
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spesies serangga (Siregar dkk., 2014). Hubungan timbal balik ini 

terjadi karena bunga menyediakan pakan berupa serbuk sari dan 

nektar, sementara serangga membantu proses penyerbukan yang 

menghasilkan pembuahan serta pembentukan biji sebagai sarana 

regenerasi tanaman. Jenis serangga yang dominan berperan sebagai 

polinator antara lain lebah madu dari ordo Hymenoptera dan kupu-

kupu dari ordo Lepidoptera, yang pada fase imago sangat 

bergantung pada ketersediaan tumbuhan berbunga sebagai sumber 

makanan (Hadi dkk., 2009). 

 

e. Serangga Dekomposer 

Serangga dekomposer berperan penting dalam memakan organisme 

mati serta mempercepat proses penguraian, sehingga nutrien dapat 

kembali ke lingkungan. Melalui aktivitas ini, unsur-unsur penting 

seperti karbon, air, dan nitrogen akan disirkulasikan kembali ke 

dalam ekosistem (Jumar, 2000). Beberapa ordo serangga yang 

banyak anggotanya berperan sebagai dekomposer antara lain 

Hymenoptera, Coleoptera, dan Diptera. Kehadiran serangga dari 

kelompok tersebut memungkinkan sisa-sisa organik lebih cepat 

terurai sehingga kembali menjadi materi yang dapat dimanfaatkan 

dalam keseimbangan alam (Suheriyanto, 2008). 

 

2.1.7 Serangga Diurnal 

 

Serangga diurnal merupakan organisme yang aktivitasnya lebih banyak 

di siang hari yang dipengaruhi oleh faktor internal seperti gen, fisiologi 

dan faktor lingkungan cahaya, suhu, kelembaban, kondisi habitat. 

Menurut Li et al., (2025) suhu dan waktu siang hari mempengaruhi 

intensitas kunjungan lebah madu ke bunga. Secara ekologis kontribusi 

serangga diurnal dalam penyerbukan tanaman jauh lebih dominan 

dibandingkan serangga nokturnal (Luo et al., 2011). Variasi penggunaan 
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lahan juga mempengaruhi keragaman serangga diurnal pada suatu 

ekosistem (Sri dkk., 2024). 

 

Pola aktivitas serangga yang dikendalikan oleh periodisitas endogen 

sebagian besar spesies diurnal menunjukkan ritme sirkadian yang 

teratur. Pada beberapa serangga diurnal, aktivitas harian dapat bersifat 

unimodal, dengan satu puncak di siang hari dalam kondisi cahaya dan 

suhu optimal. Namun, banyak spesies diurnal menunjukkan pola 

bimodal, dengan aktivitas terjadi di pagi dan sore hari, dan aktivitas 

menurun di siang hari karena suhu yang terlalu tinggi atau peningkatan 

risiko kekeringan. Hal tersebut menjelaskan mengapa banyak 

penyerbuk diurnal, seperti lebah dan kupu-kupu, lebih aktif selama 

kedua periode ini (Lau et al., 2017). Menurut penelitian Johnson et al., 

(2024) Perangkap pengatur waktu menunjukkan bahwa aktivitas 

terbang Coffee Berry Borer (CBB) (Hypothenemus hampei) mengikuti 

ritme harian yang jelas. Meskipun CBB dapat aktif sepanjang hari, 

aktivitas puncak terjadi sekitar pukul 12.00–16.00. ritme tersebut 

menunjukkan bahwa CBB merupakan hama dengan kecenderungan 

diurnal yang kuat selama fase pematangan buah kopi. 

 

2.2 Kopi Robusta 

 

Kopi termasuk dalam Genus Coffea dan Famili Rubiaceae yang berasal dari 

benua Afrika. Tanaman ini tumbuh tegak dengan percabangan, dapat 

mencapai tinggi hingga 12 meter, serta memiliki daun berbentuk oval dengan 

ujung yang meruncing Jenis kopi yang dibudidayakan di Indonesia meliputi 

kopi robusta (C. canephora), kopi arabika (C. arabica), kopi ekselsa (C. 

excelsa), serta kopi liberika (C. liberica) (Eskani dkk., 2020). Tanaman kopi 

pertama kali diperkenalkan ke Indonesia pada masa kolonial Belanda, dan 

hingga kini Indonesia berhasil menempati posisi sebagai salah satu produsen 

kopi utama dunia. Seiring perkembangannya, kopi kemudian dibudidayakan 

secara luas di berbagai provinsi. Namun, pada tahun 1900 terjadi serangan 
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penyakit karat daun (coffee leaf rust) yang menyerang kopi arabika (Gumulya 

& Helmi, 2017).  

 

Bersamaan dengan munculnya penyakit tersebut, kopi robusta mulai 

diperkenalkan di Indonesia. Jenis kopi ini merupakan varietas terakhir yang 

dikembangkan oleh pemerintah kolonial Belanda, dan diketahui dapat 

tumbuh optimal pada ketinggian lebih dari 600–700 m dpl (Indrawanto dkk., 

2010). Kopi Robusta atau Coffea canephora pertama kali ditemukan oleh 

seorang ahli botani asal Belgia di Kongo, Afrika, pada tahun 1898. Jenis kopi 

ini memiliki keunggulan berupa ketahanan terhadap hama dan penyakit serta 

kemampuan beradaptasi pada berbagai kondisi iklim dan cuaca. Di Indonesia 

kopi robusta merupakan varietas yang paling banyak dibudidayakan, 

menyumbang sekitar 81,87% dari total produksi kopi, sedangkan sisanya 

sebesar 18,13% berasal dari kopi arabika dan liberika. (BPS-Indonesia, 

2018). 

 

Berdasarkan sistem klasifikasi Cronquist (1981), tanaman kopi robusta dapat 

dikelompokkan mulai dari tingkat kingdom hingga spesies dengan klasifikasi 

sebagai berikut: 

 

Kingdom  : Plantae 

Divisio  : Magnoliophyta 

Classis  : Magnoliopsida 

Ordo  : Rubiales 

Family  : Rubiaceae 

Genus  : Coffea 

Species  : Coffea canephora  

 

2.2.1 Morfologi Kopi Robusta 

 

Kopi robusta (Coffea canephora) merupakan tanaman berkayu dengan 

bentuk berupa semak atau pohon kecil, memiliki batang utama yang 

kokoh dan bercabang, tempat tumbuhnya ranting-ranting horizontal dari 
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buku-buku batang yang berfungsi menopang organ vegetatif maupun 

generatif (Batista et al., 2016). 

a. Akar 

Tanaman kopi termasuk kelompok dikotil yang memiliki sistem 

perakaran tunggang. Akar utamanya relatif dangkal karena sebagian 

besar menyebar pada lapisan tanah bagian atas, namun akar lateral 

berkembang luas sehingga meningkatkan kemampuan tanaman 

dalam menyerap air dan unsur hara dari lingkungan sekitarnya. 

Mayoritas akar tanaman kopi robusta (Coffea canephora) 

terkonsentrasi pada lapisan tanah bagian atas (0–20 cm), namun 

beberapa genotipe menunjukkan distribusi akar yang lebih dalam 

hingga kedalaman 30–60 cm, yang berkaitan dengan kemampuan 

adaptasi terhadap kondisi kekeringan (Silva et al., 2020). Sistem 

perakaran tunggang pada kopi hanya berkembang bila tanaman 

berasal dari bibit semai atau sambung dengan batang bawah dari 

semaian. Sebaliknya, kopi yang diperbanyak melalui setek, cangkok, 

atau okulasi dengan batang bawah non-semai tidak membentuk akar 

tunggang (Rahardjo, 2012). 

 

b. Batang 

Batang kopi tumbuh secara tegak dan beruas-ruas. Kopi arabika 

kelompok Typica memiliki tajuk yang tinggi, mencapai 3,5–4 m, 

sedangkan kelompok Catimor bersifat katai dengan tinggi sekitar 2,5 

m. Tinggi tanaman kopi robusta dapat mencapai 7–10 m. Tanaman 

yang dibiarkan tumbuh tinggi akan menyulitkan proses panen, 

sehingga biasanya batang utama dipangkas pada ketinggian 1–1,8 m 

dari permukaan tanah (Randriani & Dani, 2018). Batang kopi 

robusta berbentuk bulat dengan kulit kayu yang mudah mengelupas 

(Harnelly et al., 2024). 

 

Batang tanaman kopi menunjukkan variasi morfologi yang cukup 

mencolok antar aksesi. Warna batang berkisar dari coklat tua hingga 
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putih keabu-abuan, yang dipengaruhi oleh faktor varietas, umur 

tanaman, serta kondisi lingkungan seperti kelembapan dan intensitas 

cahaya. Struktur batang pada kopi beruas-ruas, tegak, dan berfungsi 

sebagai penopang utama bagi cabang-cabang serta organ vegetatif 

dan generatif tanaman. Variasi warna dan tekstur batang juga dapat 

menjadi indikator adaptasi tanaman terhadap lingkungan lokal, serta 

membantu dalam identifikasi genotip kopi yang berbeda (Unto dkk., 

2025). 

 

c. Cabang 

Sistem percabangan pada tanaman kopi terdiri atas beberapa jenis 

cabang dengan sifat dan fungsi berbeda. Cabang reproduksi 

(ortotrop) tumbuh tegak lurus dari tunas reproduksi yang berada di 

ketiak daun batang utama, dan setiap ketiak daun memiliki 4–5 tunas 

yang dapat diperbarui jika cabang mati. Cabang primer (plagiotrop) 

muncul dari batang utama atau cabang reproduksi, dengan satu tunas 

per ketiak daun. Cabang sekunder berkembang dari cabang primer 

melalui tunas sekunder dan dapat menghasilkan bunga, mirip dengan 

cabang utama. Pada pohon yang sudah tua, cabang kipas muncul dari 

cabang primer yang tersisa berkembang menjadi cabang reproduksi 

tambahan. Cabang pecut merupakan cabang kipas yang tidak mampu 

membentuk cabang primer. Cabang balik adalah cabang reproduksi 

yang tumbuh dari cabang primer dengan arah ke dalam mahkota 

tajuk dan sifat pertumbuhan tidak normal, sedangkan cabang air 

ditandai dengan pertumbuhan cepat, ruas daun panjang dan lunak, 

serta kandungan air yang tinggi (Randriani & Dani, 2018). 

 

d. Daun 

Daun kopi memiliki bentuk lonjong dan tumbuh berselang-seling 

pada batang, cabang, serta ranting di ketiak daun. Warna daun 

dewasa umumnya hijau, sedangkan daun muda bisa berwarna hijau 

atau cokelat. Setiap daun terdiri dari tangkai daun (petiol) dan helai 
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daun (lamina). Ujung daun meruncing, sedangkan pangkal daun 

terpisah dan membentuk sudut tumpul di tempat pertemuan dengan 

tangkai daun (Randriani & Dani, 2018). Daun kopi robusta memiliki 

panjang sekitar 30 cm dengan lebar antara 8–15 cm. Daun tua 

cenderung berubah warna menjadi kekuningan hingga pirang, 

sedangkan daun dewasa biasanya berwarna hijau tua (Harnelly et al., 

2024). Menurut penelitian Pangestika et al., (2021) menunjukkan 

bentuk daun kopi robusta tergantung ketinggian lokasi penanaman. 

Tekstur permukaan daun menunjukkan perbedaan, daun pada 

ketinggian lebih tinggi cenderung lebih tebal dan kasar dibandingkan 

daun yang tumbuh di dataran rendah. 

 

e. Bunga 

Bunga kopi tumbuh di ketiak daun dan tersusun dalam kelompok 

yang disebut bunga majemuk. Setiap ketiak daun memiliki sejumlah 

kuncup bunga yang terbatas, dengan tiap kelompok berisi 4–6 

kuntum. Secara keseluruhan, setiap ketiak daun menghasilkan 8–18 

kuntum, atau setiap buku batang dapat menghasilkan 16–32 kuntum 

bunga. Bunga kopi berukuran kecil, mahkotanya berwarna putih 

dengan aroma harum, sedangkan kelopaknya berwarna hijau dan 

menutupi bakal buah yang mengandung dua bakal biji. Benang sari 

terdiri dari 5–7 tangkai pendek. Saat bunga siap dibuahi, mahkota 

dan kelopak terbuka, memudahkan proses penyerbukan, dan 

selanjutnya bunga akan berkembang menjadi buah (Randriani & 

Dani, 2018). 

 

Menurut penelitian Harnelly et al., (2024) bunga kopi robusta 

tumbuh di ketiak daun dengan letak aksiler dan umumnya memiliki 

lima mahkota, lebih sedikit variasinya dibandingkan beberapa 

varietas arabika. Tabung mahkota bunga pada robusta, seperti pada 

varietas Lampung, berukuran sekitar 9,58 mm, lebih besar 

dibandingkan rata-rata tabung mahkota arabika. Selain itu, jumlah 
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dan ukuran bunga pada robusta cenderung lebih banyak dan lebih 

besar, karena tanaman ini merupakan penyerbuk silang, sehingga 

bunga berkembang lebih optimal untuk penyerbukan. 

 

f. Buah 

Buah kopi yang masih muda berwarna hijau muda, kemudian 

berubah menjadi hijau tua, dan saat matang berwarna kuning hingga 

merah atau merah hati. Daging buah yang matang kaya akan lendir 

dan senyawa glukosa sehingga rasanya manis. Buah kopi terdiri dari 

bagian luar dan biji, dengan daging buah tersusun atas tiga lapisan: 

kulit luar (eksokarp), lapisan daging (mesokarp), dan kulit tanduk 

(endokarp) yang tipis namun keras. Biasanya, setiap buah 

mengandung dua biji, meskipun kadang hanya satu biji atau bahkan 

tidak berbiji sama sekali (Randriani & Dani, 2018). Buah kopi 

robusta umumnya lebih kecil dibanding kopi arabika, berbentuk 

bulat hingga agak tidak beraturan. Warna buah matang pada varietas 

robusta, seperti Kopi Lampung, cenderung merah anggur, sedangkan 

varietas lain dapat menunjukkan variasi warna mulai dari coklat 

kemerahan hingga merah kehitaman. Ketebalan daging buah robusta 

bervariasi antar varietas, umumnya lebih tebal dibanding beberapa 

varietas arabika (Harnelly et al., 2024). 

 

g. Biji 

Kopi termasuk tumbuhan Angiospermae, yaitu tumbuhan dengan biji 

yang tertutup. Biji kopi terdiri dari dua lapisan utama yaitu lapisan 

luar (testa), yang keras dan berfungsi melindungi biji di dalamnya, 

serta lapisan dalam (tegmen), berupa membran tipis yang sering 

disebut kulit ari. Di dalam biji terdapat inti biji (nucleus seminis) 

yang terbagi menjadi dua bagian, yaitu lembaga (embryo) sebagai 

calon individu baru, dan putih lembaga (albumen) yang merupakan 

jaringan cadangan makanan untuk pertumbuhan kecambah. 

Umumnya, setiap buah kopi mengandung dua biji yang memiliki 
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satu sisi datar (perut) dan satu sisi cembung (punggung) (Randriani 

& Dani, 2018). 

 

Biji kopi robusta (Coffea canephora) berbentuk bulat dan umumnya 

lebih panjang serta lebih tebal dibanding biji kopi Arabika (Harnelly 

et al., 2024). Secara karakteristik, biji kopi robusta memiliki bentuk 

yang lebih bulat dengan alur tengah yang relatif lurus, berbeda 

dengan biji Arabika yang cenderung berbentuk bulat telur dengan 

alur yang melengkung (Farah, 2012; Permatasari & Priambodo, 

2024). Morfologi kopi robusta ditunjukkan pada (Gambar 8). 

 

 

Gambar 8. (a) Morfologi kopi robusta; (b) batang; (c) cabang; (d) 

 daun; (e) bunga; (f) buah (Dokumentasi Pribadi, 2025). 
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2.2.2 Fase Perkembangan Kopi 

 

Perkembangan tanaman kopi terjadi melalui beberapa tahap fisiologis 

yang saling terkait. Perkembangan kopi dapat dibagi menjadi tiga tahap 

utama yaitu perkecambahan, vegetatif, dan generatif. Menurut Gustian 

dkk., (2024) pertumbuhan kopi dimulai dengan perkecambahan biji. 

Fase ini berlangsung relatif lama, sekitar 6 hingga 12 minggu, 

bervariasi sesuai dengan metode penanaman yang digunakan. Pada 

tahap ini, biji mulai membentuk radikula, yang berfungsi sebagai akar, 

diikuti dengan munculnya plumula, yang berfungsi sebagai batang. 

Tunas yang terbentuk selama fase ini dikenal sebagai Soldat, yaitu 

ketika kotiledon biji masih menempel pada tanaman muda. 

 

Pertumbuhan vegetatif pada kopi merupakan berkembangnya struktur 

utama tanaman, seperti batang, cabang ortotropik dan plagiotropik, 

serta perkembangan daun, terbentuk. pertumbuhan vegetatif kopi 

robusta juga bersifat musiman, dipengaruhi oleh faktor iklim seperti 

suhu minimum dan curah hujan yang memengaruhi laju pertumbuhan 

cabang (Partelli et al., 2010). Pertumbuhan cabang ortotrop dan 

plagiotrop sangat dipengaruhi dengan variasi curah air di mana tanaman 

dengan suplai air memadai menunjukkan perkembangan vegetatif yang 

lebih optimal (Covre et al., 2016). Demikian pula organ daun juga 

mengalami tahap-tahap perkembangan krusial untuk mendukung 

pertumbuhan tanaman. Daun kopi melewati serangkaian fase, dimulai 

dengan pembukaan awal, diikuti oleh perkembangan pesat, mencapai 

kapasitas fotosintesis maksimum, proses pengunduhan struktur, dan 

akhirnya memasuki masa penuaan (Klaipuk et al., 2024). 

 

Fase generatif pada kopi menandai transisi dari pertumbuhan vegetatif 

ke pertumbuhan reproduktif, tahapannya meliputi inisiasi pembungaan, 

pembentukan dan perkembangan bunga, pembuahan, pematangan buah, 

dan terakhir, panen. Setiap fase generatif berlangsung dalam durasi 
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yang bervariasi, tergantung pada spesies dan kondisi lingkungan 

(Salazar et al., 2019). Proses pembungaan dipengaruhi oleh interaksi 

faktor genetik, lingkungan, dan manajemen budidaya. Variasi genetik 

antar genotipe kopi robusta menyebabkan perbedaan morfologi bunga, 

seperti panjang tabung mahkota, kepala putik, dan tangkai putik, yang 

berimplikasi pada sinkronisitas dan keberhasilan penyerbukan (Silva et 

al., 2021). 

 

Pembentukan buah kopi dimulai setelah penyerbukan dan berlanjut 

hingga pembuahan, ditandai dengan munculnya kuncup buah yang 

sangat kecil (pinhead). Fase generatif dalam pembentukan buah 

dianggap krusial karena berbagai faktor dapat menyebabkan pinhead 

drop, sehingga mengurangi tingkat keberhasilan pembentukan buah 

(Schmitt & Perfecto, 2020). Ketersediaan penyerbuk, terutama lebah 

atau serangga penyerbuk lainnya, dapat meningkatkan pembentukan 

buah (Klein et al., 2003).  

 

Setelah buah terbentuk masuk dalam fase pematangan buah kopi yang 

ditandai dengan perubahan fisiologis dan biokimia seperti perubahan 

warna, pelunakan kulit, peningkatan kadar gula, dan munculnya aroma 

khas. Selama fase pematangan buah senyawa pertahanan seperti fenolik 

menurun, sementara gula dan senyawa yang mudah dicerna meningkat, 

membuat buah lebih menarik bagi serangga (Osorio Pérez et al., 2023). 

Lalat buah (Bactrocera spp.) memanfaatkan fase ini untuk bertelur dan 

memberi makan larvanya, yang menunjukkan ekspresi gen detoksifikasi 

yang lebih tinggi dibandingkan buah hijau sebagai adaptasi terhadap 

senyawa pertahanan yang tersisa. 

 

2.2.3 Perkebunan Kopi 

 

Menurut data  International Coffee Organization (ICO) tahun 2018, 

lima negara penghasil kopi terbesar di dunia adalah Brasil, Vietnam, 
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Kolombia, Indonesia, dan Etiopia. Komoditas ini menyediakan mata 

pencaharian bagi sekitar 25 juta petani kecil di seluruh dunia (Randriani 

& Dani, 2018). Luas lahan perkebunan kopi Indonesia meningkat 

sekitar 918 hektare pada tahun 2023. Angka ini menunjukkan 

peningkatan dari 1.265.930 ha pada tahun 2022 menjadi 1.266.850 ha 

pada tahun 2023 (BPS-Indonesia, 2024). Perkebunan kopi di Indonesia 

terbagi menjadi dua kelompok yaitu Perkebunan Besar, yang mencakup 

perkebunan milik negara dan swasta (PBN/PBS), dan Perkebunan 

Rakyat (PR). Dari keduanya Perkebunan Rakyat mencakup area terluas 

dan menyumbang produksi kopi tertinggi di Indonesia (BPS-Indonesia, 

2024). 

 

Pada tahun 2022 produksi kopi di Indonesia diperkirakan mencapai 

793.193 ton, di mana sekitar 79,47% dari total produksi berasal dari 

varietas kopi Robusta (Kementerian Pertanian, 2022). Provinsi 

Lampung merupakan penghasil kopi robusta terbesar kedua di 

Indonesia setelah Sumatera Selatan yang menyumbang 21,28% dari 

total produksi nasional (Kementerian Pertanian, 2022). Produktivitas 

kopi di Lampung dalam 15 tahun terakhir menunjukkan fluktuasi 

dengan tren negatif sebesar -0,50% antara tahun 2007 dan 2021. Pada 

tahun 2021, rata-rata produktivitas tercatat menurun menjadi 834 kg/ha 

dari 838 kg/ha pada tahun sebelumnya (BPS-Indonesia, 2021). Untuk 

mengatasi permasalahan ini, program pertanian kontrak telah dijalankan 

sejak tahun 1995, dan masih berlanjut hingga saat ini. Kemitraan ini, 

yang dipelopori oleh perusahaan swasta seperti Nestlé, Louis Dreyfus 

Company, dan Olam International, telah mendorong transformasi sistem 

budidaya kopi untuk lebih berfokus pada peningkatan produksi, kualitas 

hasil panen, dan keberlanjutan lingkungan (Basri et al., 2024). 

 

Kabupaten Pesawaran merupakan salah satu pengembangan kopi 

robusta di Provinsi Lampung. Hasil evaluasi lahan Kecamatan Padang 

Pesawaran Cermin menunjukkan bahwa lahan di wilayah ini tergolong 
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cukup sesuai untuk budidaya kopi robusta, dengan faktor pembatas 

utama berupa kondisi suhu (Zenda dkk., 2013).  

 

2.3 Kecerdasan Buatan 

2.3.1 Perkembangan Kecerdasan Buatan 

 

Perkembangan kecerdasan buatan berawal dari gagasan penulis fiksi 

ilmiah Isaac Asimov (1942), yang memperkenalkan Tiga Hukum 

Robotika dalam cerpennya Runaround. Pada masa yang sama, Alan 

Turing mengembangkan mesin pemecah kode The Bombe (1940-an) 

dan kemudian mengusulkan konsep Uji Turing (1950) sebagai tolok 

ukur kecerdasan mesin (Turing, 1950) (Haenlein & Kaplan, 2019). 

Istilah Artificial Intelligen (AI) secara resmi diperkenalkan pada 

Konferensi Dartmouth (1956) oleh John McCarthy dan Marvin Minsky, 

yang dianggap sebagai tempat lahirnya KB sebagai suatu disiplin ilmu. 

Periode awal ini ditandai dengan berbagai terobosan, seperti program 

ELIZA Weizenbaum (1966), yang dapat melakukan percakapan 

sederhana, dan General Problem Solver Newell & Simon (1957), yang 

dirancang untuk memecahkan masalah logistik (Haenlein & Kaplan, 

2019). 

 

Sejarah AI tidak dapat dipahami hanya sebagai serangkaian pencapaian 

teknis dari momen-momen akademis tertentu. AI kontemporer, 

termasuk sistem seperti ChatGPT dan teknologi seni generatif, 

beroperasi melalui proses pastiche, yaitu rekonstruksi data dan 

infrastruktur yang ada, yang sering kali menghasilkan pola berulang 

atau mencerminkan stereotip. Kekuatan AI modern juga sangat 

bergantung pada internet, yang sejak awal dibingkai sebagai ruang 

bersama, tetapi dalam praktiknya telah membuka peluang untuk kontrol 

dan eksploitasi terpusat atas karya kreatif, akademis, dan artistik (Ali et 

al., 2023).  
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Perkembangan AI telah memberikan dampak dalam berbagai bidang, 

salah satunya di bidang ekologi dan konservasi. Aplikasi AI terbatas 

pada analisis data sederhana namun sekarang sudah berkembang pesat 

dengan memanfaatkan machine learning (ML) dan deep learning untuk 

memahami pola kompleks dalam sistem biologis. Seperti model 

machine learning digunakan untuk memprediksi ancaman terhadap 

spesies dan mengembangkan strategi konservasi berbasis data (Branco 

et al., 2023). AI dapat digunakan dalam pemodelan habitat dan 

distribusi spesies. Algoritma seperti random forest dan Bayesian models 

telah terbukti memberikan prediksi yang lebih akurat dari pada 

pendekatan tradisional, bahkan di area dengan data lapangan terbatas 

(Frazier & Song, 2024). 

 

2.3.2 ChatGPT 

 

ChatGPT merupakan model Artificial Intelligence Generated Content 

(AIGC) yang dikembangkan oleh OpenAI dan berbasis arsitektur 

Generative Pretrained Transformer (GPT). Model ini dirancang untuk 

menyelesaikan berbagai tugas Pemrosesan Bahasa Alami (NLP), seperti 

pemahaman konteks, pembuatan teks, penerjemahan, dan meringkas 

informasi menjadi percakapan yang koheren. Sejak peluncuran 

publiknya pada akhir tahun 2022, Chat GPT telah menjadi salah satu 

contoh paling representatif dari Large Language Model (LLM), sebuah 

model machine learning skala besar yang mampu memproses dan 

menghasilkan teks secara otomatis (Wu et al., 2023). 

 

Pengembangan ChatGPT tidak terlepas dari inovasi dalam Generative 

Pre-trained Transformer (GPT) yang dikembangkan oleh OpenAI. 

Model ini dibangun di atas arsitektur jaringan saraf berbasis 

pembelajaran mendalam yang memungkinkan pemrosesan bahasa alami 

yang lebih koheren dan bermakna (Rahaman et al., 2023). ChatGPT 

berevolusi dari model Generative Pretrained Transformer (GPT), 
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dengan versi awal seperti GPT-1 dan GPT-2 yang berfungsi sebagai 

fondasi utama untuk representasi tekstual generatif. Versi berikutnya, 

GPT-3, mejadi lompatan peningkatan parameter dan data pelatihan, 

yang memungkinkannya menghasilkan teks yang lebih kontekstual dan 

generatif (Liu, 2024). Perkembangan terbaru GPT-4 dan varian seperti 

versi ChatGPT Plus/Turbo menambahkan dimensi kemampuan dalam 

akurasi, kecepatan respons, dan kemampuan pemrosesan teks, gambar, 

masukan visual, yang mengatasi beberapa keterbatasan yang ditemukan 

pada versi sebelumnya (Kalyan, 2024). Hingga saat ini, ChatGPT telah 

mencapai pengembangan terbaru pada versi ChatGPT-5.1, yang 

semakin mengoptimalkan performa model dalam pemahaman konteks, 

penalaran, dan kualitas keluaran (OpenAI, 2025). 

 

2.3.3 Kemampuan ChatGPT  

 

ChatGPT menjadi model Large Language Model (LLM) yang paling 

menonjol berkat kemampuannya dalam menyelesaikan Natural 

Language Processing (NLP). Evaluasi komprehensif terhadap lebih dari 

140 kumpulan data akademis menunjukkan bahwa ChatGPT mampu 

menangani tugas-tugas seperti tanya jawab, peringkasan teks, 

penerjemahan, dan pemecahan masalah dengan hasil yang kompetitif, 

meskipun kinerjanya bervariasi di seluruh domain (Laskar et al., 2023). 

Menurut penelitian Bang et al., (2023) yang menguji performa 

ChatGPT dalam multibahasa dan multimoda, menyoroti kekuatan 

dalam interaksi dan penalaran, tetapi juga mencatat keterbatasan berupa 

hallucination atau kecenderungan untuk menghasilkan informasi yang 

tidak akurat. 

 

Penelitian yang dilakukah de Pedro Noriega et al., (2025) ChatGPT 

mampu menghasilkan prediksi yang koheren terkait distribusi spesies, 

namun masih dipengaruhi oleh bias taksonomi maupun geografis. 

ChatGPT cenderung menyoroti mamalia dan burung secara berlebihan, 
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sementara kelompok lain seperti serangga, jamur, dan tumbuhan kurang 

terwakili. Dari sisi geografis, prediksi ChatGPT lebih banyak 

menekankan spesies dari Eropa dan Amerika Utara, sedangkan kawasan 

Afrika, Asia, dan Amerika Tengah relatif jarang muncul dalam hasil 

prediksi. ChatGPT perlu penyempurnaan dengan basis data ilmiah yang 

lebih representatif agar prediksi yang dihasilkan dapat diinterpretasikan 

secara kritis . 

 

Penggunaan ChatGPT memerlukan perintah atau melalui penyusunan 

instruksi (prompt) yang tepat, pengguna dapat mengarahkan sistem 

untuk menghasilkan keluaran yang relevan, konsisten, dan sesuai 

dengan kebutuhan (Shin et al., 2025). Menurut Chang, (2023) 

pendekatan Socratic prompting dapat mendorong ChatGPT untuk 

menghasilkan jawaban yang lebih kritis, reflektif, dan mendekati pola 

penalaran manusia yang menjadikan variasi dalam strategi prompting 

dapat meningkatkan  kualitas prediksi dan respons. Penelitian (Potočnik 

et al., 2025) menunjukkan bahwa ChatGPT memiliki kemampuan untuk 

memahami data klinis dan memberikan saran berdasarkan teks bebas, 

dengan tingkat akurasi informasi yang lebih tinggi ketika materinya 

komprehensif dan menyeluruh. Kapasitasnya untuk mengidentifikasi 

pola dan memberikan prediksi berbasis teks menjadikannya alat yang 

potensial untuk berbagai aplikasi ilmiah. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

III. METODE PENELITIAN 

 

 

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 

 

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan November hingga Desember 2025. 

Pelaksanaan penelitian terdiri atas dua tahap, yaitu tahap prediksi berbasis AI 

yang dilakukan di Jurusan Biologi, FMIPA, Universitas Lampung, serta tahap 

eksplorasi lapangan berupa pengambilan sampel keragaman serangga yang 

dilaksanakan di Perkebunan Kopi Robusta Gunung Betung, Desa Wiyono, 

Kecamatan Gedong Tataan, Kabupaten Pesawaran (Gambar 9). Sampel 

serangga yang diperoleh selanjutnya diidentifikasi di Laboratorium Zoologi, 

Jurusan Biologi, FMIPA, Universitas Lampung. 

 

 

Gambar 9. Lokasi penelitian (Data Hasil Pengolahan 2025). 

 

 



35 

 

 
 

3.2 Alat dan Bahan 

 

Alat yang digunakan dalam penelitian ini meliputi perangkat untuk prediksi 

berbasis AI dan eksplorasi lapangan. Prediksi berbasis AI dilakukan 

menggunakan laptop yang menjalankan model ChatGPT-5.1 (free version). 

Eksplorasi lapangan menggunakan insect net untuk menangkap serangga 

terbang, serta yellow trap dan pitfall trap sebagai perangkap pasif. 

Pengambilan spesimen berukuran kecil dilakukan menggunakan pinset, 

sedangkan killing bottle digunakan untuk mematikan serangga secara cepat. 

Proses penyimpanan dan preparasi spesimen sebelum identifikasi 

menggunakan wadah sampel, kain kasa, label, jarum, millimeter block, dan 

styrofoam. Dokumentasi lapangan dilakukan menggunakan kamera, 

sementara tali rafia dan sekop digunakan masing-masing untuk pemasangan 

yellow trap dan pitfall trap. Pengukuran kondisi lingkungan dilakukan 

menggunakan light meter, thermohygrometer, dan soil pH meter, sedangkan 

alat tulis, papan kertas, dan staples digunakan untuk mendukung proses 

pencatatan data. Identifikasi spesimen mengacu pada buku Borror and 

DeLong’s Introduction to the Study of Insects, The Pests of Crops in 

Indonesia, dan Kunci Determinasi Serangga. 

 

Bahan yang digunakan terdiri atas alkohol 70% sebagai agen pembunuh dan 

pengawet sementara, serta deterjen yang berfungsi sebagai umpan dan media 

pada perangkap agar serangga yang masuk tidak dapat keluar. 

 

3.3 Metode Penelitian 

 

Penelitian ini menggunakan desain metode campuran yang memadukan 

teknik kuantitatif prediktif berbasis AI dengan pendekatan kuantitatif 

eksploratif lapangan. Data primer diperoleh melalui observasi langsung 

menggunakan pitfall trap, yellow trap, sweeping net, dan hand collecting 

untuk mengumpulkan informasi mengenai keanekaragaman serangga. Data 

sekunder dihimpun dari 10 artikel terakreditasi SINTA dan 5 artikel Scopus. 

Dataset yang dihasilkan mencakup komposisi spesies, kepadatan populasi, 
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faktor abiotik (suhu, kelembapan, pH tanah, intensitas cahaya, dan tutupan 

vegetasi), serta karakteristik habitat. Dataset tersebut selanjutnya digunakan 

sebagai dasar dalam proses prompting untuk menghasilkan prediksi berbasis 

AI menggunakan model AI ChatGPT-5.1 (free version). Validasi dilakukan 

dengan membandingkan hasil prediksi model dengan data lapangan melalui 

analisis statistik guna menilai tingkat kesesuaian pola keanekaragaman 

serangga (Gambar 10). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 10. Prosedur penelitian 
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3.4 Prediksi Berbasis AI 

3.4.1 Data Mining 

 

Prosedur data mining dalam penelitian ini digunakan untuk 

menghimpun data sekunder yang bersumber dari 15 publikasi ilmiah, 

terdiri atas 10 artikel terakreditasi SINTA dan 5 artikel terindeks 

Scopus. Sebagaimana ditampilkan pada Tabel 1.No. artikel  1–10 

merupakan jurnal terakreditasi SINTA, sedangkan No. 11–15 

merupakan jurnal terindeks Scopus. Artikel-artikel tersebut dipilih 

secara purporsif berdasarkan kesesuaian topik dan fokus penelitian 

yaitu mengenai keanekaragaman serangga (indeks Keanekaragaman 

serangga dan indeks dominansi), faktor lingkungan (Suhu, 

Kelembapan, pH tanah, dan intensitas cahaya), pemanfaatan algoritma 

KB dan artikel yang diambil diterbitkan 10 tahun terakhir.  

 

Tabel 1. Sumber Dataset Prediksi AI 

No Judul Penulis 
Tahun 

Penelitian 

Lokasi 

Penelitian 

 

1 Efek tiga jenis pohon penaung terhadap 

keragaman serangga pada pertanaman kopi... 

Rasiska & 

Khairullah. 
2017 

Bandung, Jawa 

Barat. 

 

2 Keragaman Intensitas Serangan Hama 

Penggerek Buah Kopi... 
Erfandar dkk. 2019 

Lampung Barat, 

Lampung. 

 

3 Keanekaragaman Serangga di Perkebunan 

Kopi Excelsa... 
Ayu dkk. 2020 

Jombang, Jawa 

Timur. 

 

4 Keanekaragaman Makrofauna Tanah di 

Perkebunan Kopi... 

Pariyanto 

dkk. 
2020 

Kepahiang, 

Bengkulu. 

 

5 Keanekaragaman dan kelimpahan Ordo 

Coleoptera pada perkebunan kopi... 

Aseran & 

Rizali 
2022 

Malang, Jawa 

Timur. 

 

6 Insect Community Structure in Young and 

Productive Coffee Farms under Leucaena... 
Indah et al. 2024 

Jember, Jawa 

Timur. 

 

7 Keanekaragaman Hama dan Musuh Alami 

pada Perkebunan Kopi Robusta... 
Chantika dkk. 2024 

Lombok 

Tengah, NTB. 

 

8 Keanekaragaman Serangga dan Fungsinya 

pada Tiga Tipe Perkebunan Kopi Arabika... 
Utari dkk. 2024 

Bandung, Jawa 

Barat. 

 

9 The diversity and ecological roles of insects 

and arachnids in arabica coffee plantation... 

Maharani et 

al. 
2024 

Bandung, Jawa 

Barat. 

 

10 Butterfly diversity in natural and modified 

habitat at Bahorok District... 

Nurhayati et 

al. 
2025 

Langkat, 

Sumatra Utara. 

 

11 The effect of shade trees in the Coffee 

ecosystem to the population and diurnal... 

Supriyadi et 

al. 
2020 

Semarang, Jawa 

Tengah. 
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No Judul Penulis 
Tahun 

Penelitian 

Lokasi 

Penelitian 

 

12 Diversity and species composition of ants at 

coffee agroforestry systems... 

Muhammad 

et al. 
2022 

Malang, Jawa 

Timur. 

 

13 Diversity and foraging activity of coffee 

insect... 
Sinaga et al. 2024 

Simalungun, 

Sumatra Utara. 

 

14 The abundance of ants (Hymenoptera: 

Formicidae) and their ecological roles as 

predators in Arabica coffee 

Jauharlina et 

al. 
2024 

Aceh Tengah, 

Aceh. 

 

15 Taxonomic and Functional Diversity of 

Flower-Visiting Insects in Coffee Crops 

Maldonado-

Cepeda et al. 
2024 Colombia. 

 

 

 

Proses data mining dilakukan melalui eksplorasi sistematis terhadap 

artikel ilmiah untuk mengidentifikasi struktur informasi yang tersedia, 

seperti lokasi penelitian, metode pengumpulan data, jenis serangga 

yang diamati, serta parameter lingkungan yang diukur. Data yang 

berhasil diekstraksi kemudian disusun dalam format tabular terstruktur 

dan dikompilasi menjadi satu kesatuan Dataset. Komponen data mining 

selanjutnya digunakan sebagai dasar dalam proses Promting dan 

pemodelan prediktif (Tabel 2). 

 

Tabel 2. Komponen Dataset Perediksi AI 

Jurnal 
Metode 

Penelitian 
Faktor Penelitian Hasil Penelitian 

Sinta dan Waktu  Suhu (°C) Jenis Serangga 

Scopus Lokasi pH tanah Indeks 

Keragaman  

 Luas Area Kelembapan (%) Indeks Dominasi 

 Teknik 

Sampling 

Kecepatan angin 

(m/s) 

Catatan 

Tambahan 

  Intensitas Cahaya 

(lux) 

 

 

  Ketinggian (mdpl) 
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3.4.2 Promting AI 

 

Penyusunan prompt dalam penelitian ini dilakukan untuk mengarahkan 

kinerja model AI berbasis natural language processing (NLP) dalam 

menghasilkan prediksi keragaman serangga berdasarkan data 

keragaman spesies dan faktor lingkungan yang diperoleh melalui proses 

data mining. Model AI yang digunakan adalah ChatGPT-5.1 (free 

version). Penyusunan prompt dilakukan melalui dua tahapan, yaitu 

prompt inisiasi yang menetapkan konteks, peran, informasi Dataset, 

serta batasan model, dan prompt instruksi yang berfungsi memberikan 

perintah serta arahan analitis secara spesifik agar keluaran model 

selaras dengan kebutuhan penelitian. 

 

Setiap prompt dirancang secara sistematis dengan memasukkan 

variabel-variabel utama yang relevan terhadap keragaman serangga, 

meliputi suhu, kelembapan, pH tanah, intensitas pencahayaan, jenis 

tanaman, dan lokasi penelitian. Pemilihan variabel lingkungan tersebut 

didasarkan pada bukti empiris serta literatur yang menunjukkan 

pengaruh signifikan faktor-faktor tersebut terhadap pola keragaman, 

dominansi, dan distribusi komunitas serangga (Tabel 3).  

 

Tabel 3.  Pelatihan promting  ChatGPT 

Jenis 

prompt 
Deskripsi Prompt 

Inisiasi 

Hai ChatGPT. 

Berperanlah sebagai seorang ahli entomologi sekaligus 

analis ekologi komunitas yang berpengalaman. Dalam 

peran ini, tugas Anda adalah memberikan analisis 

mendalam mengenai penelitian berjudul “Analisis 

Komparasi Keragaman Serangga Diurnal Di Perkebunan 

Kopi Robusta Pada Periode Pematangan Buah 

Berdasarkan Kecerdasan Buatan Dan Eksplorasi 

Lapangan”. Dalam percakapan ini, tugas Anda adalah 

memprediksi keragaman serangga diurnal pada periode 

pematangan buah kopi robusta dengan menggunakan dua 

sumber data, yaitu data primer hasil eksplorasi lapangan 

dan data sekunder yang diperoleh dari ringkasan jurnal 
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Jenis 

prompt 
Deskripsi Prompt 

penelitian (terlampir pada file Dataset). Analisis yang 

dilakukan harus memperhatikan kondisi fisik lokasi 

(koordinat, luas area, dan topografi), teknik sampling, serta 

faktor abiotik (suhu udara, kelembaban, intensitas cahaya, 

suhu dan pH tanah). Selain itu, hasil dari data sekunder 

seperti jenis spesies, jumlah spesies, indeks keragaman 

serta indeks dominasi harus menjadi acuan dalam 

melakukan perbandingan dan interpretasi hasil analisis. 

Rekapitulasi data sekunder terlampir pada file Dataset 

berikut! 

 

Instruksi 

Bertindaklah sebagai seorang peneliti entomologi dan ahli 

serangga dengan pengalaman lebih dari 30 tahun. 

Pengambilan sampel dilakukan di [Perkebunan Kopi 

Robusta Gunung Betung, Desa Wiyono, Kecamatan 

Gedong Tataan, Kabupaten Pesawaran] pukul [08.00–

10.00 dan 14.00–16.00] WIB dengan teknik sampling 

menggunakan [metode aktif Sweep net dan hand 

collecting, dan metode pasif Yellow Trap dan Pitfall Trap]. 

Data lingkungan yang dicatat meliputi parameter fisik, 

yaitu koordinat GPS [-5.407257, 105.141442], luas area 

pengamatan [2500 m2], serta karakteristik lanskap berupa 

[Perkebunan kopi dengan vegetasi di dalamnya gulma dan 

pohon pisang serta tanaman cabai rawit, dan di sekeliling 

lahan kopi dikelilingi perkebunan karet serta kakao]. 

Kondisi cuaca saat pengamatan meliputi suhu udara [27] 

°C, kelembaban udara [83] %, intensitas cahaya [468] lux, 

dan keadaan cuaca umum seperti [cerah-berawan dan 

hujan intensitas ringan hingga sedang]. Selain itu, 

parameter abiotik tambahan yang diukur adalah 

kelembapan tanah [80] % dan pH tanah[7] serta ketinggian 

lokasi [442] mdpl. Berdasarkan dataset tersebut, saya ingin 

Anda memprediksi keragaman serangga diurnal di lokasi 

tersebut! 

 

3.4.3 Tabulasi dan Analisis Data AI 

 

Data prediksi yang dihasilkan dari hasil prompting AI dan pemodelan 

numerik disusun dalam format tabular. Setiap baris dalam tabel 

merepresentasikan satu kondisi lingkungan spesifik, seperti kombinasi 

suhu, kelembapan, pH tanah, dan jenis tanaman, yang dihubungkan 
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dengan keluaran prediktif berupa jenis serangga dominan, jumlah 

individu yang diperkirakan, serta estimasi nilai indeks keanekaragaman 

Shannon-Wiener. Tabulasi ini mencakup variabel input (kondisi 

lingkungan) dan output (komunitas serangga). yang dihasilkan baik dari 

model berbasis prompting. Hasil tabulasi ini kemudian dibandingkan 

dengan data observasi lapangan untuk mengukur tingkat kesesuaian, 

validitas, dan potensi bias dari model prediktif AI yang digunakan.  

 

3.5 Eksplorasi Lapangan 

 

Pengumpulan data primer dalam penelitian ini dilakukan melalui eksplorasi 

lapangan. Sampling keragaman serangga diurnal dilakukan di Perkebunan 

Kopi Robusta Gunung Betung, Desa Wiyono, Kecamatan Gedong Tataan, 

Kabupaten Pesawaran. Sampling dilakukan pada fase pematangan buah Kopi 

Robusta. Selain menginventarisasi keanekaragaman serangga, kegiatan 

eksplorasi lapangan juga mencakup pengukuran sejumlah parameter 

lingkungan mikro yang berpotensi memengaruhi komunitas serangga, antara 

lain suhu udara, kelembapan relatif, pH tanah, dan intensitas cahaya. 

 

3.5.1 Pengukuran Parameter lingkungan 

 

Bersamaan dengan kegiatan pengambilan sampel, dilakukan 

pengukuran beberapa parameter lingkungan yang berpotensi 

memengaruhi aktivitas serangga diurnal, meliputi suhu udara, 

kelembapan, intensitas cahaya, dan pH tanah. Pengukuran suhu dan 

kelembapan dilakukan menggunakan thermohygrometer digital 

(Gambar 11a) pada ketinggian ±1,5 meter dari permukaan tanah, 

sehingga nilai yang diperoleh merepresentasikan kondisi mikroklimat 

tempat aktivitas serangga berlangsung. Intensitas cahaya diukur 

menggunakan lux meter digital (Gambar 11b) yang diarahkan ke kanopi 

tanaman kopi untuk mendapatkan nilai rata-rata pencahayaan di area 

pengamatan. Nilai pH tanah diukur menggunakan Soil moisture meter 

(Gambar 11c) pada kedalaman ±10 cm di zona perakaran tanaman. 
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Setiap parameter lingkungan diukur pada tiga titik pengamatan untuk 

memperoleh nilai rata-rata yang secara representatif menggambarkan 

kondisi mikrohabitat di lokasi penelitian. 

 

 

Gambar 11. Pengukuran parameter lingkungan (a) thermohygrometer  

  digital; (b) lux meter digital; (c) Soil moisture meter. 

 

3.5.2 Teknik Pengambilan Sampel 

 

Teknik pengambilan sampel serangga pada penelitian ini dilakukan 

dengan metode purposive sampling pada lahan perkebunan kopi robusta 

seluas ±2.500 m². Pengambilan sampel dilakukan secara menyeluruh 

(total sampling) untuk memperoleh representasi keragaman serangga di 

area tersebut. Metode yang digunakan meliputi teknik aktif berupa 

sweep net dan hand collecting yang diterapkan pada setiap baris 

tanaman kopi, serta teknik pasif berupa pemasangan pitfall trap dan 

yellow trap. Skema penempatan perangkap dilakukan secara beraturan 

mengikuti sistem plotting yang telah ditentukan sebelumnya (Gambar 

12).  Menurut Ermayani dan Syahbudin (2021), pengambilan sampel 

serangga dilakukan pada saat aktivitas serangga relatif tinggi, yaitu 

pada pukul 08.00–10.00 WIB dan 14.00–16.00 WIB. 

 



43 

 

 
 

 

Gambar 12. Skema Penempatan Plot. 

 

Keterangan :  

B = Baris Tanaman Kopi 

P = Pohon Kopi 

Y = Yellow Trap 

F = Pitfall Trap 

 

A. Teknik penangkapan sweep net dan hand collecting 

 

Penangkapan serangga dilakukan menggunakan metode aktif 

berupa sweep net dan hand collecting secara menyeluruh pada 

lokasi penelitian dengan luas sekitar ±2.500 m². Pengambilan 

sampel difokuskan pada tanaman kopi robusta serta vegetasi di 

sekitarnya. Kegiatan penangkapan dilaksanakan pada pukul 09.00–

12.00 WIB dan dilakukan secara berkelompok, terdiri atas empat 

kelompok, dengan masing-masing kelompok beranggotakan empat 

orang. 

 

Perangkap jaring (sweep net) terdiri dari bahan yang kuat dan 

ringan dengan kain kasa yang mudah diayunkan sehingga dapat 

memeriksa serangga yang telah tangkap dengan mudah. Teknik ini 

sering digunakan  untuk menemukan dan mengumpulkan serangga 

yang aktif. Pengumpulan serangga dilakukan dengan cara 

menangkap secara langsung dengan menggunakan jaring 

(Rumondang dkk., 2023). Sedangkan hand collecting dilakukan 

dengan pengambilan secara langsung menggunakan tangan atau 

pinset kemudian di masukan ke dalam botol yang telah diberi 

alkohol 70% (Samanery dkk., 2025). 
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B. Tenik penangkapan pitfall trap 

 

Penangkapan serangga menggunakan perangkap pitfall trap 

dilakukan dengan memasang sebanyak 30 perangkap pada lokasi 

penelitian, yang penempatannya disesuaikan dengan plot yang telah 

ditentukan. Pemasangan pitfall trap dilakukan pada pukul 08.00 

WIB, kemudian perangkap diambil kembali pada pukul 14.00 WIB. 

 

Perangkap sumuran (pitfall trap) digunakan untuk menjebak 

serangga yang beraktivitas di permukaan tanah. Perangkap ini 

merupakan metode sederhana yang tersusun atas sebuah cup yang 

berisi larutan deterjen (Samanery dkk., 2025). Cup yang digunakan 

berkapasitas 266 mL dengan diameter bagian atas 7,5 cm, diameter 

bagian bawah 5,3 cm, dan tinggi 8,8 cm. Pemasangan pitfall trap 

dilakukan dengan menanam cup ke dalam tanah hingga bibir cup 

sejajar dengan permukaan tanah. Selanjutnya, cup diisi larutan 

deterjen yang berfungsi sebagai atraktan sekaligus sebagai killing 

agent, sehingga serangga yang masuk tidak dapat keluar (Gambar 

13). 

 

 

Gambar 13. Pitfall trap (Dokumentasi pribadi, 2025). 
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C. Teknik penangkapan yellow trap 

 

Penangkapan serangga menggunakan perangkap yellow trap 

dilakukan dengan memasang sebanyak 20 perangkap pada lokasi 

penelitian, dengan penempatan yang disesuaikan berdasarkan plot 

yang telah ditentukan. Pemasangan yellow trap dilakukan pada 

pukul 08.00 WIB, dan perangkap diambil kembali pada pukul 14.00 

WIB. 

 

Perangkap kuning (yellow trap) merupakan perangkap visual yang 

terbuat dari lembaran plastik berwarna kuning dan dilapisi lem pada 

seluruh permukaannya. Perangkap ini dikenal ramah lingkungan 

serta efektif untuk menangkap serangga yang tertarik pada 

rangsangan warna kuning (Tustiyani dkk., 2020). Yellow trap yang 

digunakan dalam penelitian ini berukuran 20 cm × 25 cm. 

Pemasangan perangkap dilakukan dengan menggunakan tali rafia 

sebagai penyangga, di mana lembaran perangkap digantungkan 

pada tali tersebut sesuai dengan plot pengamatan yang telah 

ditetapkan (Gambar 14). 

 

 

Gambar 14. Yellow Trap (Dokumentasi Pribadi, 2025). 
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3.5.3 Identifikasi Serangga 

 

Identifikasi serangga yang diperoleh dari ketiga metode pengambilan 

sampel di lapangan diidentifikasi dan dihitung jumlah individunya 

secara langsung di lokasi, sedangkan yang belum diketahui spesiesnya 

diidentifikasi berdasarkan karakter morfologi menggunakan mikroskop 

di Laboratorium zoologi, Jurusan Biologi, FMIPA, Universitas 

Lampung. Proses identifikasi mengacu pada buku panduan Borror and 

DeLong’s Introduction to the Study of Insects, The Pests of Crops in 

Indonesia, dan Kunci Determinasi Serangga (Gambar 15).  

 

 

Gambar 15. Buku Identifikasi serangga (Dokumentasi Pribadi, 2025). 

 

Identifikasi serangga dilakukan dengan pendekatan digital-assisted 

identification melalui pemanfaatan platform daring seperti iNaturalist 

dan BugGuide sebagai alat bantu verifikasi spesies. Setiap spesimen 

yang ditemukan di lapangan didokumentasikan menggunakan kamera 

telepon genggam, kemudian citra hasil dokumentasi dianalisis 

menggunakan aplikasi Google Lens untuk memperoleh dugaan nama 

ilmiah berdasarkan kemiripan karakter morfologi. Nama ilmiah yang 

dihasilkan selanjutnya ditelusuri dan diverifikasi melalui iNaturalist 

dan BugGuide dengan membandingkan karakter morfologi kunci, 

seperti bentuk tubuh, pola warna, struktur antena, dan tipe sayap, 

terhadap referensi foto dan deskripsi taksonomi yang tersedia pada 

kedua platform tersebut. Proses ini bertujuan untuk meningkatkan 
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akurasi identifikasi melalui triangulasi sumber digital. Menurut Ipin 

dkk. (2023) yang menyatakan bahwa iNaturalist efektif dalam 

membantu proses identifikasi organisme melalui integrasi teknologi 

digital dan partisipasi komunitas ilmiah. 

 

3.5.4 Analisis Data Eksplorasi Lapangan 

 

Data serangga yang diperoleh dari pengamatan secara langsung di 

lapangan dan identifikasi di analisis menggunakan Indeks 

Keanekaragaman (Diversitas) Shannon-Wiener (Magurran, 1988) dan 

indeks dominasi dari Simpson (Odum, 1993) sebagai berikut:  

 

A. Indeks Keanekaragaman (H’) Shannon-Wiener (Magurran, 1988). 

 

Indeks keanekaragaman dapat dihitung dengan rumus sebagai 

berikut: 

𝐻′ =  − ∑ 𝑝𝑖 ln 𝑝𝑖 → 𝑝𝑖 
𝑛𝑖

𝑁
 

 

Keterangan : 

 

𝐻′ : Nilai Indeks Keragaman;  

𝑝𝑖 : Proporsi sampel total berdasarkan spesies ke i; 

𝑛𝑖 : Jumlah individu ke i;  

𝑁 : Jumlah seluruh individu spesies; 

 

Dengan kriteria : 

 

𝐻′ ≤ 1 : Keanekaragaman rendah; 

1 < 𝐻′ < 3 : Keanekaragaman sedang; 

𝐻′  ≥ 3 : Keanekaragaman tinggi. 
 

B. Indeks dominansi (C’) dari Simson (Odum, 1996). 

 

Indeks dominansi dapat dihitung dengan rumus sebagai berikut 

(Odum, 1996) : 
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Keterangan : 

 

C  = Indeks dominansi Simpson;   

ni  = Jumlah individu tiap spesies;  

N  = Jumlah individu seluruh spesies. 

 

Dengan kriteria : 

 

(C) mendekati 0 (< 0,5) : tidak terdapat spesies yang mendominasi. 

(C) mendekati 1 (> 0,5) : terdapat spesies yang mendominasi. 

 

3.6 Analisis Data 

3.6.1 Rekapitulasi Data 

 

Rekapitulasi data merupakan tahap dalam mengintegrasikan hasil 

analisis eksplorasi lapangan dengan prediksi berbasis AI (KB). 

Rekapitulasi pada penelitian ini dilakukan dengan menyusun data 

keanekaragaman serangga secara sistematis berdasarkan hasil 

pengamatan lapangan yang telah dianalisis menggunakan indeks 

keanekaragaman Shannon-Wiener (H’) dan indeks dominasi Simpson 

(D). Nilai yang diperoleh kemudian dirangkum dalam bentuk tabel 

untuk memperlihatkan tingkat keragaman dan dominasi serangga 

sehingga memudahkan proses interpretasi hasil. Prosedur serupa 

diterapkan pada data prediksi KB, disajikan dalam bentuk tabel 

rekapitulasi. Dengan adanya dua himpunan data yang terstruktur yakni 

data hasil eksplorasi lapangan dan hasil estimasi KB dapat dilakukan uji 

komparasi untuk menilai tingkat kesesuaian maupun perbedaan antara 

keduanya. 

 

3.6.2 Uji Komparasi 

 

Uji komparasi dilakukan untuk menilai kesesuaian antara hasil analisis 

prediksi berbasis AI dengan hasil eksplorasi lapangan. Tujuan analisis 
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ini adalah untuk mengetahui sejauh mana hasil prediksi berbasis AI 

mampu merepresentasikan kondisi nyata, terkait tingkat 

keanekaragaman dan dominansi komunitas serangga. Prediksi tersebut 

digunakan untuk menggambarkan pola struktur komunitas serangga, 

yang selanjutnya dibandingkan dengan data observasi lapangan sebagai 

dasar validasi model dan interpretasi ekologis (Miller et al., 2025). 

 

Tahapan analisis diawali dengan penyusunan dan rekapitulasi data yang 

berasal dari dua sumber, yaitu hasil prediksi berbasis AI dan hasil 

eksplorasi lapangan. Data tersebut disajikan dalam bentuk tabel dan 

grafik yang memuat komposisi spesies, nilai indeks keanekaragaman 

Shannon–Wiener, serta indeks dominansi Simpson. Selanjutnya, data 

dari kedua sumber distandarisasi agar memiliki kesamaan kategori 

sehingga dapat dibandingkan secara langsung. Komposisi spesies yang 

diperoleh dari hasil prediksi AI dan eksplorasi lapangan kemudian 

dianalisis menggunakan indeks kesamaan Sørensen untuk menilai 

tingkat kesesuaian komposisi spesies antara kedua metode. Indeks 

kesamaan Sørensen dihitung berdasarkan persamaan menurut Magurran 

(1988), dengan rumus sebagai berikut: 

 

𝐶𝑁 =
2𝑤

𝑎 + 𝑏
× 100 

 

Keterangan: 

CN  = koefisien kesamaan komunitas 

W  = jumlah spesies yang sama pada kedua komunitas 

a  = jumlah spesies pada Komunitas I 

b  = jumlah spesies pada Komunitas II  

 

Mengingat nilai indeks keanekaragaman dan dominansi yang diperoleh 

masing-masing metode hanya berupa satu nilai dan tidak memiliki 

ulangan, maka analisis perbandingan tidak dilakukan menggunakan uji 
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statistik inferensial. Perbandingan dilakukan secara deskriptif dengan 

membandingkan nilai indeks keanekaragaman dan dominansi antara 

hasil prediksi AI dan eksplorasi lapangan. Hasil perbandingan tersebut 

selanjutnya disajikan dalam bentuk grafik untuk menggambarkan pola 

perbedaan dan tingkat kesesuaian antar metode. Seluruh proses 

pengolahan dan visualisasi data dilakukan menggunakan perangkat 

lunak Microsoft Excel.



 
 

 
 

 

 

 

V. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

5.1 Kesimpulan 

 

Berdasarkan hasil penelitian berjudul “Analisis Komparasi Keragaman 

Serangga Diurnal di Perkebunan Kopi Robusta pada Periode Pematangan 

Buah Berdasarkan Prediksi Kecerdasan Buatan dan Eksplorasi Lapangan”, 

dapat disimpulkan bahwa: 

1. Prediksi berbasis AI menunjukkan keragaman serangga diurnal sebanyak 

1.167 individu yang terdiri atas 27 spesies dari 8 ordo, dengan indeks 

keanekaragaman (H’) sebesar 2,813 dalam kategori sedang dan indeks 

dominansi (C’) sebesar 0,077 dalam kategori rendah. 

2. Eksplorasi lapangan menunjukkan keragaman serangga diurnal sebanyak 

684 individu yang terdiri atas 57 spesies dari 9 ordo, dengan indeks 

keanekaragaman (H’) sebesar 3,062 dalam kategori tinggi dan indeks 

dominansi (C’) sebesar 0,088 dalam kategori rendah. 

3. Analisis komparatif menunjukkan bahwa eksplorasi lapangan 

menghasilkan komposisi spesies yang lebih tinggi, yaitu 57 spesies dari 9 

ordo, dengan indeks keanekaragaman (H’) sebesar 3,062 yang tergolong 

tinggi serta indeks dominansi (C’) sebesar 0,088 yang tergolong rendah.  

 

5.2 Saran 

 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, penelitian selanjutnya 

disarankan untuk menggunakan dataset yang lebih lengkap, terstruktur, dan 

spesifik sesuai dengan karakteristik lokasi penelitian.  
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