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ABSTRACT

Insects have the highest number of species among other living things. The
understanding that insects are plant-disturbing organisms (OPT) has led to the development
of synthetic chemical pesticides that are very damaging to the environment. In fact, insects
have many roles to support sustainable agricultural systems. This article aimed to study the
role of insects in supporting a sustainable agriculture system. This article was compiled
from a study of scientific literature. It has been resulted that the review shows the success
of a sustainable agricultural system can be done by utilizing the roles of insects. Such as
the role of insects as pollinators of the order Hymenoptera, Lepidoptera and Diptera, and
also the role of insects as decomposers of the order Hymenoptera. Then, the role of insects
as bioindicators of the orders Hemiptera, Coleoptera, Ephemeroptera, Trichoptera, and
Odanata. As well as the role of insects as parasitoids of the order Hymenoptera, and the
role of insects as predators of the orders Coleoptera, Hemiptera, and Odonata. The
conclusion, the insects do not always have a negative impact, because some of the roles of
insects can be utilized to support sustainable agricultural systems.
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ABSTRAK

Serangga memiliki jumlah spesies yang paling tinggi di antara makhluk hidup lainnya.
Pemahaman bahwa serangga merupakan organisme pengganggu tumbuhan (OPT)
menyebabkan berkembangnya pestisida kimia sintetik yang sangat merusak lingkungan.
Padahal, serangga memiliki banyak peran untuk mendukung sistem pertanian
berkelanjutan. Artikel ini bertujuan untuk mengkaji peran serangga dalam mendukung
sistem pertanian berkelanjutan. Artikel ini disusun dari studi literatur ilmiah. Telah
didapatkan hasil ulasan yang menunjukkan bahwa keberhasilan sistem pertanian
berkelanjutan dapat dilakukan dengan memanfaatkan peran serangga. Seperti peran
serangga sebagai penyerbuk ordo Hymenoptera, Lepidoptera dan Diptera, serta peran
serangga sebagai pengurai ordo Hymenoptera. Kemudian, peran serangga sebagali
bioindikator ordo Hemiptera, Coleoptera, Ephemeroptera, Trichoptera, dan Odanata. Serta
peran serangga sebagai parasitoid ordo Hymenoptera, dan peran serangga sebagai predator
ordo Coleoptera, Hemiptera, dan Odonata. Kesimpulannya, serangga tidak selalu
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berdampak negatif, karena beberapa peran serangga dapat dimanfaatkan untuk mendukung
sistem pertanian yang berkelanjutan.

Kata kunci: bioindikator, dekomposer, parasitoid, polinator, dan predator
PENDAHULUAN

Pertanian telah mengalami banyak revolusi, baik itu domestika hewan dan tumbuhan,
penggunaan rotasi tanaman secara sistematis, serta meluasnya penggunaan pupuk buatan
dan pestisida (Walter, 2017). Pada dasarnya pestisida bermanfaat dari segi produksi
tanaman, tetapi jika digunakan secara ekstensif dapat berakibat fatal karena bio-
magnifikasi dan sifatnya yang persisten dan juga dapat mencemari udara, air, tanah dan
ekosistem lainnya secara langsung ataupun tidak langsung yang akan berdampak terhadap
kesehatan makhluk hidup (Sharma, 2019). Hilangnya kesuburan tanah dan
keanekaragaman hayati yang disebabkan oleh pengalihan fungsi lahan dan efek gas rumah
kaca, serta permintaan air yang kian meningkat akibat dari pencemaran lingkungan yang
ditimbulkan oleh penggunaan pupuk dan pestisida kimia sintetis secara terus-menerus
merupakan persoalan yang paling mendesak apabila berbicara soal pertanian berkelanjutan
(Gomiero, Pimentel dan Paoletti, 2011). Pendekatan berkelanjutan sangat dibutuhkan untuk
meminimalisir kehilangan hasil panen yang disebabkan oleh aktivitas hama dan
mengurangi dampak pengelolaan hama terhadap kesehatan manusia dan lingkungan (Baker,
Green & Loker, 2020).

Pengurangan penggunaan pestisida dan risiko terhadap kesehatan makhluk hidup dan
lingkungan dapat dilakukan dengan pendekatan pengendalian hama berkelanjutan yaitu
pengendalian hama terpadu (PHT) (Allahyari, Damalas dan Ebadattalab, 2017).
Pengendalian hama terpadu (PHT) adalah pelengkap dan alternatif terkemuka untuk
pestisida sintetis dan bentuk intensifikasi berkelanjutan yang sangat penting dan
menguntungkan tidak hanya bagi petani, tetapi juga lingkungan yang lebih luas dan
kesehatan manusia karena pendekatan PHT menghasilkan penggunaan pestisida yang lebih
rendah (Pretty & Bharucha, 2015). Keuntungan menggunakan pendekatan PHT tidak dapat
diabaikan, karena pendekatan ini layak secara ekonomi dan sebagian besar lingkungan
(Sims, 2018).

Untuk meminimalisir kehilangan hasil panen yang disebabkan oleh aktivitas hama dan
mengurangi dampak pengelolaan hama terhadap kesehatan manusia dan lingkungan dapat
dilakukan dengan penerapan pengendalian hama terpadu, seperti menggunakan serangga
entomofagus yang merupakan musuh alami karena dengan memanfaatkan keanekaragaman
musuh alami dapat menyebabkan meningkatnya penekanan serangga hama (Evans, 2016).
Pemahaman bahwa serangga menjadi organisme pengganggu tanaman (OPT)
menyebabkan berkembangnya pestisida kimia sintetis yang pada dasarnya kimia sintetis ini
dapat mengakibatkan hama tersebut resisten serta kehidupan serangga lainnya seperti
serangga predator secara tidak sengaja ikut terganggu bahkan dapat ikut terbunuh (Wiranto,
Siswanto dan Trisawa, 2013). Padahal pada kenyataannya serangga memiliki banyak peran
dalam bidang pertanian (Meilin & Nasamsir, 2016). Oleh karena itu, tindakan untuk
melindungi keanekaragaman hayati serangga sangat perlu dilakukan (Montgomery et al.,
2020). Berbagai analisis mengenai peran serangga dalam bidang pertanian sebenarnya
sudah banyak dilakukan, beberapa diantaranya seperti penelitian mengenai peran serangga
sebagai polinator, dekomposer, predator dan parasitoid serta bioindikator. Akan tetapi
belum ada yang merangkum fokus manfaat suatu spesies serangga untuk pertanian
berkelanjutan. Dengan demikian, dibutuhkan ulasan lebih lanjut dengan tujuan untuk
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mengkaji peran serangga dalam sistem pertanian berkelanjutan. Artikel ini bertujuan untuk
mengkaji peran serangga dalam mendukung sistem pertanian berkelanjutan.

SERANGGA SEBAGAI PREDATOR

Serangga predator adalah serangga yang memangsa serangga lain sebagai sumber
pakanya dengan cara memakan secara langsung (keseluruhan tubuh mangsa) ataupun
secara bertahap. Biasanya ukuran tubuh predator lebih besar dari mangsanya (prey). Untuk
memenuhi kebutuhan hidupnya, pada umumnya predator lebih dari satu individu. Sebagai
contoh predator generalis adalah laba-laba atau spiders yang dapat memangsa berbagai
jenis serangga. Dari sekian banyak ordo serangga, ordo yang spesies anggotanya banyak
berperan sebagai predator diantaranya adalah Odonata, Hempitera dan Coleoptera. Contoh
salah beberapa spesies predator yang sering ditemui ialah Menochilus sexmaculatus
(Gambar 1), Cosmolestes picticeps dan Mantis religiosa (Gambar 2) yang memangsa telur,
larva kecil kumbang dan hama lepidoptera, serta memangsa arthropoda yang lambat
dengan tubuh lunak seperti kutu daun, jasid, thrips, kutu kebul, sisik, kutu putih dan tungau.
(Saleh et al., 2019). Cara predator visual yang memburu mangsanya secara aktif telah
mendapat perhatian khusus, namun sebagian besar predator yang memburu mangsanya
dengan cara duduk dan menunggu sebagian besar diabaikan, salah satu contohnya adalah
belalang sembah (Gambar 2) dan sering menggunakan Kkripsis saat memangsa buruannya
serta menggunakan serangan raptorial yang berasal dari kaki depannya yang sangat
dimodifikasi (Rossoni & Niven, 2020). Usaha untuk mewujudkan pengelolaan hama
terpadu (PHT), yang berdasar pada manipulasi musuh alami telah meningkat dengan
musuh alami seperti kumbang betina berbintik tujuh, belalang sembah (Gambar 2), laba-
laba serta semut yang termasuk pemangsa kutu umum juga termasuk kontrol yang cukup
(Pagore et al., 2021).

Seluruh spesies yang merupakan predator serangga adalah agen pengendalian hayati.
Predator tidak hanya memangsa satu mangsanya, tetapi lebih dari satu mangsa untuk
memenuhi perkembangan hidupnya agar dapat tumbuh dengan baik, dan sering kali
memangsa secara rakus agar dapat bereproduksi. Acari, Arachnida, Opiliones, dan laba-
laba adalah predator pada umumnya, serta serangga dengan ordo Odonata (capung),
Diptera (lalat) dan Hymenoptera (lebah, semut, dan tawon) juga terdapat spesies musuh
alami yang berperan sangat penting pada sistem pertanian berkelanjutan. Walaupun
terdapat pengecualian, rata-rata predator adalah pemakan generalis yang memakan lebih
dari satu tingkat trofik. (Cock et al., 2012).

Interaksi antara pemangsa dengan mangsanya dapat dibuat pada agroekosistem pada
tahap pertama, yakni dengan melakukan diversifikasi lingkungan di sekeliling lahan
dengan penanaman pohon-pohon (Leakey, 2014). Seperti menanam cemara kolam
(Taxodium ascendens) sebagai tempat hidup laba-laba yang memangsa hama wereng di
sekeliling lahan padi, perkebunan kopi yang di sekitarnya ditanami pohon yang dapat
menyediakan habitat bagi beberapa predator yang berperan penting dalam pengendalian
hama. Sifat-sifat seperti ini adalah bentuk dari strategi pengelolaan hama terpadu, yang
mana dengan mengurangi penggunaan pestisida dengan memanfaatkan fungsi alami
(Leakey, 2014). Persawahan yang memiliki tumbuhan di sekitarnya memiliki fungsi
sebagai penyedia habitat alami bagi arthropoda entomofagus (Karenina et al., 2020) dalam
penelitiannya, arthropoda entomofagus banyak memilih Zinnia sp. dan M. charantia
sebagai habitat hidupnya. Zinnia sp. memiliki populasi arthropoda entomofagus yang lebih
tinggi ketimbang padi sebagai habitat aslinya, sedangkan pada tanaman sayuran, M.
charantia adalah alternatif habitat yang sangat digemari oleh arthropoda entomofagus dan
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lebih menguntungkan dibandingkan Zinnia sp. untuk arthropoda entomofagus konservasi,
serta dapat meningkatkan produktivitas lahan juga (Karenina et al., 2020).
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SERANGGA SEBAGAI PARASITOID

Parasitoid merupakan spesies serangga yang biasanya meletakkan telurnya di dalam
atau dapat juga diluar tubuh dari serangga lain yang dijadikannya sebagai inang (Zhang et
al., 2019). Parasitoid pada umumnya memiliki tubuh yang lebih kecil dari serangga yang
diparasitnya. Parasitoid memarasit hanya pada stadia larva sedangkan pada stadia imago
biasanya parasitoid meninggalkan inangnya. Perbedaan parasitoid dapat dilihat dari
caranya memarasit serangga inang. Ektoparasitoid yaitu jenis parasitoid yang memarasit
tubuh luar inang, sedangkan endoparasitoid ialah jenis parasitoid yang memarasit tubuh
inang dengan cara meletakkan telurnya di dalam tubuh inang (Wan et al., 2019). Selain itu,
perilaku imago betina parasitoid yang meletakkan telurnya pada serangga inang yang telah
diparasit oleh parasitoid lain sehingga dapat menghasilkan persaingan antar larva
parasitoid disebut superparasitisme (Elkhouly, 2020). Larva parasitoid yang berkembang
nantinya akan menyerap nutrisi dari inang tersebut sebagai sumber energi untuk
pertumbuhannya (Wang et al., 2020).

Parasitoid memiliki peran penting dalam cara mengendalikan hama secara hayati.
Menurut (Monticelli et al., 2021) Parasitoid yang digunakan sebagai agen pengendalian
hayati sering kali memarasit lebih dari satu spesies inang dan inang ini cenderung
bervariasi dalam kesesuaiannya untuk perkembangan keturunan. Parasitoid dari spesies
inang yang tidak sesuai dapat secara tidak langsung meningkatkan populasi spesies inang
yang sesuai jika telur diletakkan pada inang yang tidak sesuai maka telur tersebut tidak
akan berkembang menjadi parasitoid dewasa. Dalam hal ini, inang yang tidak cocok
bertindak sebagai penampung telur parasitoid dan dapat mengurangi parasitisme inang
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yang sesuai dalam kondisi pembatasan telur. Pengendalian hayati yang dilakukan dengan
menggunakan spesies parasitoid telah banyak digunakan.Beberapa parasitoid yang
berperan sebagai parasit telur yaitu Telenomus sp yang memarasit telur Spodoptera
frugiperda (Gambar 3), Trichogramma japonicum, Tetrastichus sp. (Gambar 3), Beberapa
jenis parasitoid yang berperan dalam memarasit larva inang (parasitoid larva) yaitu
Eriborus argenteopilosus (Hymenoptera: Ichneumonidae), Peribaea orbata (Diptera:
Tachinidae) dan Microplitis manilae (Hymenoptera: Braconidae) (Uge et al., 2021).
Berbagai spesies parasitoid ini dapat dipelihara secara massal dan dilepaskan pada
ekosistem yang bertujuan untuk mengendalikan beberapa jenis hama pada berbagai jenis
tanaman (Postic et al., 2021).

Gambar 3. Spesies serangga parasitoid: Telenomus sp. (Hymenoptera)
SERANGGA SEBAGAI DEKOMPOSER

Serangga dekomposer dapat menjadi pengurai serasah tanaman dengan membantu
pelapukan serasah tanaman yang ada pada tanah secara langsung akan menambah
kandungan bahan organik tanah sehingga berpengaruh terhadap keseimbangan tanaman
karena mendapatkan kandungan bahan organik yang optimal. Pada populasi serangga
dekomposer semakin meningkat ketika sumber makanan serangga dekomposer banyak
secara langsung mikroorganisme akan menguraikan lebih cepat untuk menjadi bahan
organik tanah yang tersedia banyak. Serangga dekomposer sangat bergantung pada sumber
makanan yang didapatkan dari tanaman mati, hewan mati dan kotoran hewan (Neher dan
Barbercheck 2019). Serangga dekomposer akan terus melakukan aktivitas penguraian
dengan kelimpahan tanaman, hewan mati dan kotoran hewan yang ada pada lingkungan
tanah tempat serangga tanah tinggal sehingga semakin banyak kelimpahan serangga tanah
akan meningkatkan kesuburan tanah sehingga mempercepat laju pembentukan bahan
organik tanah (Hani 2019). Dolichoderus thoracicus merupakan spesies serangga dari
ordo Hymenoptera yang berperan dalam pengurai untuk pembentukan bahan organik tanah
sebagai pemakan hewan dan tumbuhan mati. Populasi serangga tanah pada berbagai
spesies yang ditemukan pada siang hari banyak ditemukan yaitu Dolichoderus thoracicus
(Gambar 4). Keanekaragaman Dolichoderus thoracicus tetap stabil walaupun lingkungan
mengalami perubahan abiotik yaitu dapat didukung pada lingkungan dengan panas dan
cahaya maka serangga tanah aktif pada siang hari (Rezatinur, et. al. 2016). Scarabaeus
latticolis atau kumbang kotoran dari ordo Coleoptera memiliki peran penting dalam
pembentukan tanah sehingga tanah mempunyai kandungan unsur hara yang baik untuk
tanah dan tanaman karena Scarabaeus latticolis melakukan proses dekomposer yaitu
kegiatan daur ulang kotoran hewan berada di tanah dengan cara dibenamkan dalam tanah
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sehingga terjadi proses penguraian dan nutrisi akan bertambah untuk tanah (Kaleri et al.,
2020). Kelimpahan spesies hewan yang ada pada tanah mempengaruhi Scarabaeus
latticolis, semakin banyak spesies hewan maka kotoran akan semakin banyak yang akan
mengundang kelimpahan dan aktivitas Scarabaeus latticolis sebagai dekomposer tanah
dalam bahan organik tanah (DeCastro-Arrazola et al., 2020). Keberadaan serangga tanah
dipengaruhi oleh kondisi tanah, tanah dengan kondisi baik maka serangga tanah memiliki
kelimpahan yang banyak sehingga dapat menjadi indikator kesuburan tanah dan
lingkungan yang stabil. Oleh karena itu, peran serangga tanah perlu ditingkatkan secara
alami agar serangga tanah terus meningkat dan memperbaiki bahan organik tanah untuk
mewujudkan pertanian berkelanjutan (Lahati dan Ladjinga 2021).

Gambar 4. Spesies serangga dekomposer: Dolichoderus thoracicus sdng menguraikan cacing yang telah
mati

SERANGGA SEBAGAI POLINATOR

Serangga memiliki peran yang penting dalam perkembangan tanaman, salah satunya
sebagai pollinator atau membantu dalam penyerbukan tanaman (Meilin dan Nasamsir,
2016). Produktivitas tanaman dapat dipengaruhi oleh serangga penyerbuk.ma Oleh karena
itu, interaksi antara serangga penyerbuk dan tanaman sangat dibutuhkan. Serangga
penyerbuk mengambil nektar bunga dan dan serbuk sari yang berada pada bunga ikut
terbawa dan melekat pada tungkai, kemudian Ketika serangga penyerbuk berpindah ke
bunga yang lain maka proses pembuahan akan terjadi karena serbuk sari yang terbawa
sebelumnya jatuh, Ciri serangga pollinator biasanya memiliki sepasang atau dua pasang
sayap dan juga biasanya memiliki rambut-rambut halus disekitar tubuhnya. Spesies yang
banyak berperan sebagai serangga penyerbuk berasal dari Hymenoptera (Gambar 5),
Lepidoptera (Gambar 6), dan Diptera (Gambar 7) sangat menguntungkan bagi tanaman,
terutama pada pertanian berkelanjutan. Sistem polikultur di dalam pertanian berkelanjutan
dapat mengundang berbagai jenis spesies serangga penyerbuk (Benoit et al., 2013).
Keanekaragaman tanaman yang beragaman dapat menarik perhatian serangga penyerbuk
(Majewska & Altizer, 2020). Karena serangga penyerbuk tertarik terhadap warna dan
bentuk tanaman. Semakin luas lahan pertanian polikultur maka semakin banyak
keanekaragaman spesies serangga penyerbuk. Sistem pertanian non polikultur dapat
menurunkan keanekaragaman spesies serangga (Nicholls & Altieri, 2013). Menurunnya
keanekaragaman jenis serangga berpengaruh besar terhadap pertanian. Selain itu kehadiran
serangga penyerbuk berpengaruh terhadap keanekaragaman serangga disekitarnya. Jika
menurunnya populasi serangga penyerbuk maka menurun juga populasi serangga
disekitarnya.
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Gambar 7. Spesies serangga penyerbuk dari ordo: Diptera

SERANGGA SEBAGAI BIOINDIKATOR AGROEKOSISTEM YANG
TERCEMAR INSEKTISIDA SINTETIK

Dalam pertanian berkelanjutan serangga serangga termasuk unsur yang paling penting
dalam organisme indikator lingkungan perairan. Kualitas air dapat mempengaruhi
keberagaman makhluk hidup yang hidup pada suatu perairan termasuk dalam pertanian,
serangga memiliki fungsi penting sebagai bioindikator karena beberapa jenis serangga
sangat peka terhadap lingkungan, oleh karena itu, serangga bermanfaat sebagai biomonitor
kondisi pencemaran perairan (Colares et al., 2021). Sekelompok serangga yang memiliki
peran penting sebagai bioindikator ialah serangga akuatik, yang banyak menghabiskan
waktunya di dalam air (Choudary dan Ahi, 2015). Kelimpahan spesies serangga akuatik
sebagai bioindikator air dipengaruhi oleh lingkungan, organisme perairan dapat terganggu
hingga dapat terbunuh akibat terlalu banyaknya bahan pencemar dalam perairan (Popoola
dan Otalekor, 2011). Hal ini juga didukung oleh hasil penelitian (Ueno, 2012) yang
menunjukkan bahwa sistem budidaya padi organik (pertanian berkelanjutan) bisa
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menyediakan habitat untuk kemerataan dan perbanyakan spesies serangga akuatik.
Sedangkan pertanian sawah konvensional yang menggunakan bahan sintetik bisa
menghasilkan residu yang dapat tercampur ke perairan sawah hingga meracuni kelimpahan
serangga bioindikator yang juga berperan sebagai predator (Herlinda et.al., 2020).

Keanekaragaman dan kelimpahan spesies serangga bioindikator dapat menjadi indeks
yang baik mencerminkan kesehatan agroekosistem di sawah (Ueno, 2012). Ordo serangga
yang spesies anggotanya banyak berperan sebagai bioindikator, antara lain adalah
Hemiptera, Coleoptera, Ephemeroptera, Trichoptera, Odonata (Barman & Gupta, 2015).
Contoh beberapa serangga yang berperan sebagai bioindikator berdasarkan (Purwanto et
al., 2014) adalah Orthetrum sabina, dan Rhyothemis phyllis (Gambar 8). Spesies serangga
bioindikator dalam ekosistem yang memiliki kelimpahan tertinggi dengan jenis dan bentuk
yang beranekaragam berasal dari famili Libellulidae ordo Odonata (Penagos et.al., 2021).
Capung (Odonata) adalah serangga akuatik yang sebagian besar hidupnya dihabiskan di
perairan dan merupakan salah satu ordo serangga yang menjadi bioindikator lingkungan,
karena habitatnya tidak dapat dipisahkan dari air (Choudary dan Ahi, 2015). Oleh karena
itu, Odonata adalah kelompok yang sangat baik untuk mengeksplorasi kesehatan
lingkungan perairan (Bybee et al., 2016).
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Gambar 8. Spesies serangga bioindikator: Orthetrum sabina (A) dan Rhyothemis phyllis (B)

KESIMPULAN

Dari ulasan ini, dapat disimpulkan bahwa serangga tidak selamanya berperan negatif
namun banyak memiliki peran positif khususnya dalam mendukung sistem pertanian
berkelanjutan. Pada pertanian berkelanjutan peran serangga perlu diperhatikan, banyak
aspek yang dapat menunjang dalam keberhasilan pertanian berkelanjutan. Seperti peran
serangga sebagai polinator, dekomposer, dan parasitoid yang didominasi dari ordo
Hymenoptera. Kemudian, peran serangga sebagai bioindikator didominasi dari ordo
Odanata. Serta peran serangga sebagai predator didominasi dari ordo Coleoptera.
Kombinasi dari berbagai aspek serangga tersebut dapat mendukung sistem pertanian
berkelanjutan.
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