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ABSTRACT
The levels of land development process typically followed by changes 
in the vegetation structure of the ecosystems that comprises it. In a 
process, interventions whether artificial (human) or naturals were 
able to affect land development, either support or hinder. Some of 
the interventions that possible to occur are human activities through 
revegetation and land use, such as agroforestry practice (AF). The levels 
of land development through the shift of AF development phase common 
followed by changes in the vegetation inside. In terms of ecology, the 
mechanism of how the AF development phase affects the community 
structure is important to know. This research was conducted to 
determine the community structure of ants under the AF ecosystem 
and it is functional groups. In addition, we devided the AF system 
based on its developmental phase (early, middle, and advance). The 
data was obtained in the area of Nglanggeran, Gunung Kidul Regency 
of Yogyakarta during the dry season (April, May, June, August, and 
September). Meanwhile, method of ant collection utilized pit-fall trap 
and direct collection method. A total 7 species of ants were obtained 
consisting Odontoponera denticulate (Ponerinae), Odontomachus sp. 
(Ponerinae), Anaplolepis gracilipes (Formicinae), Pheidologeton sp. 
(Myrmicinae), Camponotus sp. (Formicinae), Polyrachis sp. (Forminae), 
and Crematogaster sp. (Myrmicinae). The AF phase are not followed by 
different species of ants but has an impact on the species abundance. 
The highest species diversity and the largest number of individual ants 
were found in middle, early, and advanced AF, respectively. Furthermore, 
there are 5 ant functional groups with variouss abundance based on AF 
phase. The early AF is more suitable for Generalized myrmicinae (GM) 
groups, middle for Dominant opportunist (DO) and GM groups, while 
advanced for Forest opportunist (FO) groups.

INTISARI

Tingkat perkembangan lahan umumnya diikuti dengan 
perubahan struktur vegetasi penyusun ekosistem yang ada 
didalamnya. Dalam perjalanannya, muncul intervensi yang dapat 
mempengaruhi tingkat perkembangan lahan baik mendukung 
ataupun menghambat. Salah satu bentuk intervensi yang dapat 
terjadi adalah berupa aktivitas pemanfaatan lahan, sistem 
agroforestri (AF). Pergeseran tingkat perkembangan lahan 
melalui pendekatan tingkat perkembangan AF diikuti perubahan 
vegetasi penyusun menuju kearah ekosistem yang mendekati 
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ekosistem hutan. Dari sisi ekologi, bagaimana perkembangan AF 
berdampak terhadap struktur komunitas serangga penyusun di 
dalamnya, khususnya semut, penting diketahui. Penelitian ini 
dilakukan untuk mengetahui struktur komunitas semut yang 
menyusun ekosistem AF. Pengambilan data dilakukan di tiga 
tingkat AF (awal, tengah, dan lanjut) di musim kemarau (April, 
Mei, Juni, Agustus, dan September). Metode koleksi semut yang 
digunakan adalah pit-fall trap dan penangkapan langsung. Total 
diperoleh 7 jenis semut terdiri dari Odontoponera denticulate 
(Ponerinae), Odontomachus sp. (Ponerinae), Anaplolepis gracilipes 
(Formicinae), Pheidologeton sp. (Myrmicinae), Camponotus sp. 
(Formicinae), Polyrachis sp. (Forminae), dan Crematogaster sp. 
(Myrmicinae). Tingkat perkembangan AF tidak diikuti dengan 
perbedaan jenis semut namun berdampak pada kemelimpahan 
masing-masing jenis. Keanekaragaman jenis tertinggi serta jumlah 
individu semut terbesar berturut-turut ada pada AF tengah, awal, 
dan lanjut. Selanjutnya, terdapat 5 kelompok fungsional dengan 
variasi kemelimpahan berdasarkan perkembangan AF. Tingkat AF 
awal lebih sesuai untuk kelompok Generalized myrmicinae (GM), 
AF tengah untuk kelompok Dominant opportunist, dan AF lanjut 
untuk Forest opportunist (FO).
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kestabilan ekosistem adalah kenaekaragaman hayati. 
Keragaman (jumlah dan jenis) baik vegetasi maupun 
fauna dapat menunjukkan baik atau buruknya 
kesehatan suatu ekosistem (Wheeler et al. 2015). 

 Ekosistem agroforestri yang merupakan 
kombinasi tanaman berkayu dengan tanaman 
semusim, umum dilakukan oleh petani di daerah 
tropis dengan luasan bervariasi 0,01 – 5 ha (Nair 
et al. 2009). Penelitian ini dilakukan di Kabupaten 
Gunungkidul, Daerah Istimewa Yogyakarta, yang 
sebagian besar warganya memanfaatkan lahan 
pertanaman dengan pola agroforestri. Sistem 
agroforestri, pada pelaksanaannya dapat dibagi 
menjadi tiga fase perkembangan yaitu (Suryanto et 
al. 2005): (a) agroforestri awal, adalah agroforestri 
dengan pemanfaatan ruang horizontal untuk 
tanaman semusim > 50%, (b) agroforestri tengah, 
merupakan model agroforestri dengan luas bidang 
olah adalah 25 – 50%, dan (c) agroforestri lanjut, 
adalah mengarah pada pembentukkan hutan rakyat 
(agroforestri komplek). Dengan kata lain, perbedaan 
kondisi ekosistem (tingkat perkembangan 
agroforestri) akan berakibat kepada munculnya 
perbedaan karakteristik ekosistem (biotik dan 
abiotik) (Suryanto & Putra, 2012).

Kajian tentang bagaimana dampak pemanfaatan 
lahan (agroforestri) dan kaitannya dengan 

Pendahuluan

Tingkat perkembangan lahan umumnya 
dijelaskan dengan gambaran perubahan struktur 
jenis penyusun komunitas suatu ekosistem selama 
jangka waktu tertentu, atau lebih dikenal dengan 
suksesi (Buma et al. 2017). Pada akhirnya, proses 
suksesi yang terjadi adalah menuju pada kondisi 
pemulihan lanskap (suksesi sekunder) atau pada 
kondisi keseimbangan. Dalam perjalanannya, 
intervensi yang ada dapat mempengaruhi tingkat 
perkembangan lahan baik memfasilitasi maupun 
menghambat. Salah satu bentuk intervensi yang 
dapat terjadi antara lain berupa revegetasi ataupun 
aktivitas pemanfaatan lahan. Salah satu sistem 
pemanfaatan lahan yang dianggap sesuai (baik 
sisi ekologi maupun ekonomi) adalah agroforestri 
(van Noordwijk et al. 2012). Disebutkan bahwa, 
pada level ekosistem, sistem agroforestri dikatakan 
dapat mengurangi resiko kerusakan lahan (Jiang 
et al. 2017), mencegah kerusakan akibat hama 
penyakit (Pumarino et al. 2015), serta meningkatkan 
pendapatan ekonomi petani. Kondisi kesehatan/ 
kestabilan ekosistem atau habitat dapat dianggap 
sebagai kemampuan ekosistem tersebut dalam 
menjalankan fungsinya (ecosystem service) 
(Sandifer et al. 2015). Selain melalui berjalannya 
fungsi, indikator lain yang dapat digunakan untuk 
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keanekaragaman arthropoda secara umum telah 
dilakukan (Triyogo et al. 2017). Namun demikian, 
penelitian yang khusus mengkaji sampai level 
respon jenis terhadap perbedaan perkembangan 
agroforestri masih sangat terbatas. Pertanyaan 
umum yang muncul berkaitan dengan studi 
tentang keanekaragaman hayati pada sistem 
agroforestri adalah bagaimana dampak perubahan 
bentuk ekosistem terhadap komunitas setempat 
(Sans 2007). Komunitas di level spesies dianggap 
mampu menggambarkan proses dan fungsi dari 
suatu ekosistem (Gray et al. 2018), dan salah satu 
spesies yang memiliki banyak keunggulan dan 
umum digunakan sebagai indikator adalah semut 
(Hashimoto & Mohamed 2010; Woodcock 2011). 
Oleh karena jumlah yang berlimpah di daerah tropis 
(Schultz 2000), fungsi ekologis yang penting (Del 
Toro et al., 2012; Meyer et al. 2013), dan interaksi 
yang kompleks dengan ekosistem, semut seringkali 
digunakan sebagai bio-indikator dalam program 
penilaian kondisi ekosistem (Majer & Nichols 1998; 
Wang et al. 2000; Pecarevic et al. 2010). Holldobler 
dan Wilson (1990) menyatakan bahwa kehadiran 
semut dapat mengindikasikan kesehatan ekosistem 
dan memberikan gambaran tentang kehadiran 
organisme lain. Semut dapat menjadi indikator 
biologi untuk menilai perubahan lingkungan karena 
mudah dikoleksi, biomassa dominan, taksonomi 
maju, dan sensitif pada perubahan lingkungan 
(Agosti & Alonso 2000; Shahabudin 2011). 

Dalam konteks kesehatan ekosistem, peran 
semut sebagai agen pengendali hayati yang efektif 
khususnya pada sistem agroforestri telah dikaji 
sebelumnya (Gonthier et al. 2013; Wielgoss et al. 
2014). Beberapa jenis semut dari genus Crematogaster 
dan Oecophylla ditemukan melimpah dan berperan 
sebagai predator aktif terhadap hama penghisap 
pada agroforestri kakao (Beilhe et al. 2018). Beberapa 
jenis semut sensitif terhadap perubahan iklim 
mikro dan struktur habitat (Paknia & Pfeiffer 2011). 
Perkembangan agroforestri yang dicirikan dengan 
perubahan komposisi vegetasi serta intensitas 
pengelolaan yang berbeda diduga dapat berpengaruh 
terhadap komunitas semut yang ada. Sebagian besar 
tipe habitat memiliki jenis spesialis tertentu, yang 
muncul ketika keragaman dan kemelimpahan jenis 
tinggi. Lebih lanjut jenis ini dapat digunakan sebagai 

indikator perubahan kualitas habitat. Namun 
demikian, studi yang fokus pada keragaman dan 
kemelimpahan satu jenis tertentu khususnya pada 
sistem agroforestri masih terbatas. Penelitian ini 
bertujuan untuk mengetahui komunitas semut pada 
tingkat perkembangan agroforestri yang berbeda. 
Lebih lanjut, akan dikaji faktor apa yang dapat 
mempengaruhi keberadaan jenis semut tertentu 
pada sistem agroforestri.   

Metode Penelitian

Lokasi dan waktu penelitian

Penelitian lapangan dilakukan di Dusun 
Nglanggeran Kulon yang berada di Zona Batur 
Agung, Kabupaten Gunung Kidul, Daerah Istimewa 
Yogyakarta. Koleksi serangga dilakukan selama 
periode musim kemarau yaitu April, Mei, Juni, 
Agustus, dan September.

Penentuan lokasi pengamatan

Tingkat perkembangan lahan dibedakan 
melalui pendekatan berupa plot pengamatan 
yang ditentukan dengan pertimbangan tingkat 
perkembangan agroforestri (AF) yang ditemui. 
Agroforestri (AF) yang dijadikan lokasi pengambilan 
sampel serangga adalah AF tingkatan awal, tengah, 
dan lanjut yang didasarkan pada umur tanaman 
pokok (jati), serta tingkat tutupan tajuk tanaman 
penyusun di dalamnya (Suryanto et al. 2005). 
Berdasarkan kriteria tersebut diperoleh 3 (tiga) 
tingkatan perkembangan AF yang berbeda yaitu: AF 
awal (tanaman pokok 1 tahun); tengah (2 tahun); dan 
lanjut (>5 tahun). Kondisi lingkungan serta diskripsi 
kondisi lahan pada masing-masing tingkatan AF 
disajikan berturut-turut pada Tabel 1 dan Tabel 2.

Penentuan plot

Pada tiap plot pengamatan dibuat Petak Ukur (PU) 
berbentuk square berukuran 20 x 20 m2 dan diletakkan 
secara purposive dengan pertimbangan kondisi 
tanaman pokok dan topografi. Jumlah PU berdasarkan 
pada luas masing-masing plot pengamatan. Luas 
masing-masing plot pengamatan yang digunakan 
adalah 0,25 ha; 0,15 ha, dan 0,15 ha berturut-turut untuk 
AF awal, tengah, dan lanjut. Dengan menggunakan 
intensitas sampling 10% diperoleh sebanyak 3 PU 
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untuk AF awal dan tengah, dan 2 PU untuk AF lanjut. 
PU diletakkan berdampingan satu sama lain pada 
areal tanaman pokok umur yang sama dengan jarak 
minimal 10 meter.  

Koleksi semut

Koleksi semut dilakukan dengan dua cara yaitu: 
(1) Pit-fall trap, pemasangan pit-fall dilakukan 
dengan cara memasukan gelas plastik berukuran 
diameter sekitar 7,0cm ke dalam tanah tanah hingga 
menyisakan bibir gelas di atas permukaan tanah 
dan menambahkan dengan cairan sabun/diterjen 
sebanyak 10 ml (Ribeiro et al. 2011). Jumlah pit-fall 
yang diletakkan adalah sebanyak 9 buah mengikuti 
pola grid pada setiap plot pengamatan (Triyogo et al. 
2017). Pitfall ditanam di lapangan selama maksimal 
2 x 24 jam sebelum dipanen; dan (2) Penangkapan 
langsung, yaitu dilakukan dengan mencari dan 
mengumpulkan sebanyak-banyaknya jenis semut 
yang berada di dalam plot pengamatan. Semut hasil 
koleksi dibawa ke laboratorium untuk diidentifikasi 
hingga tingkatan jenis. 

Kondisi lapangan

Pengamatan kondisi lapangan meliputi intensitas 
cahaya, kelembaban, dan suhu tanah untuk masing-
masing PU diukur pada saat pemasangan dan 

pemanenan pit-fall trap. Pengukuran kelembaban 
udara (thermometer hygrometer HTC-1) dilakukan 
di tengah-tengah PU bersamaan dengan pengukuran 
intensitas cahaya (Digital Lux meter Fuyi LX-
1010B). Suhu permukaan tanah diukur dengan cara 
meletakan termometer di atas permukaan tanah di 
dalam plot pengamatan di titik pusat PU. Masing-
masing data lingkungan kemudian disajikan dalam 
bentuk rerata untuk masing-masing tingkatan AF. 

Analisis data

Kemelimpahan semut yang ditemui pada tingkat 
perkembangan AF dan waktu pengamatan dihitung 
dan dianalisis dengan menggunakan bantuan 
program Microsoft excel. Pengaruh variasi bulan 
pengamatan dan AF terhadap kemelimpahan jenis 
semut dianalisis dengan melakukan Analisis varian 
(ANOVA). Indeks keanekaragaman (H`), indeks 
keseragaman Bray-Curtis (S), dan indeks kemerataan 
(J`) dihitung dengan menggunakan formula Krebs 
(2009). Data lapangan yang tidak mengikuti sebaran 
normal akan ditransformasi. Lebih lanjut, analisis 
Principal Components Analysis (PCA) digunakan 
untuk mengetahui kecenderungan pengelompokkan 
jenis-jenis semut yang ditemui berdasarkan 
perkembangan AF. Perangkat lunak yang digunakan 
pada penelitian ini adalah SPSS 16.00 dan Primer 7.

Tabel 1. Kondisi lingkungan pada masing-masing fase agroforestri yang diamati pada lima bulan berbeda.
Table 1. Environment conditions on each agroforestry phase which observed on five different months. 

Bulan Kelembaban udara (%)       Intensitas cahaya (Lux) Suhu permukaan 
tanah  (0C)

Fase agroforestri …
Aw. Tng. Lnj. Rerata Aw. Tng. Lnj. Rerata Aw. Tng. Lnj. Rerata

April 81 77 77 78,3 14654 9736,6 8270 10886,8 33,2 31,3 28,6 31,0
Mei 78 73 73 74,7 7146,6 5431,6 3310 5296 34,7 32,9 29,7 32,4
Juni 78 67 67 70,7 5100 2242 586 2642,7 35,5 33,1 28,9 32,5
Agustus 64 67 66 65,4 3446,6 3588,6 1307 2780,3 33,3 31,5 31,1 33,3
September 52 57 58 55,7 50380 16566 8010 24985 36,3 34,7 31,1 33,5
Rerata 70,6 68,7 68,2 69,0 16145,2 7512,8 4296,6 9318,2 30,74 3 29,1 32,0

Keterangan: Aw.: Tingkat AF awal, Tng.: Tingkat AF tengah, Lnj.: Tingkat AF lanjut
Remark: Aw.: Early phase of AF, Tng.: Middle phase of AF, Lnj.: Advance phase of AF

Tabel 2. Deskripsi pemanfaatan lahan pada tiga fase perkembangan agroforestri (AF).
Table 2. The description of land use on three agroforestry (AF) developmental phase. 

Fase perkembangan AF Deskripsi pemanfaatan lahan

Awal Pohon pokok (jati 1 tahun) kombinasi singkong, jagung, dan kacang tanah.

Tengah Pohon pokok (jati 2 tahun) kombinasi singkong, kakao, pisang, tanaman kayu lain (sengon 
dan mahoni)

Lanjut Pohon pokok (jati >5 tahun) kombinasi dengan mahoni
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Hasil dan Pembahasan

Berdasarkan pengamatan diperoleh total 1.064 
individu semut yang terdiri dari 1 famili (Formicidae), 3 
sub famili, dan 7 jenis yaitu Odontoponera denticulate 
(Ponerinae), Odontomachus sp. (Ponerinae), 
Anaplolepis gracilipes (Formicinae), Pheidologeton 
sp. (Myrmicinae), Camponotus sp. (Formicinae), 
Polyrachis sp. (Forminae), dan Crematogaster sp. 
(Myrmicinae). Semua jenis semut ditemukan pada 
semua tingkat perkembangan AF dengan jumlah 
bervariasi, namun demikian jenis semut tertentu 
tidak muncul berdasarkan waktu pengamatan 
(Gambar 1a dan b). Tingkat perkembangan AF 
dan bulan pengamatan memberikan respon yang 
berbeda terhadap jumlah dan jenis semut. Sebagai 
contoh, berdasar bulan pengamatan, O. denticulata 
mendominasi pada bulan April, Pheidologeton sp. 
bulan Mei, Agustus, dan September, sementara 
Anoplolepis sp. bulan Juni (Gambar 1a). Sedangkan 
jenis Odontomachus sp. hanyak dijumpai bulan Mei 
dan September, dan Crematogaster sp. yang hanya 
muncul di Bulan Juni dan September dengan jumlah 
yang sangat sedikit. Berdasarkan perkembangan 
AF hasil pengamatan menunjukkan bahwa jenis 
Pheidologeton sp., A. gracilipes, dan O. denticulata 
mendominasi berturut-turut untuk AF awal, tengah, 
dan lanjut (Gambar 1b). 

Lebih lanjut, terdapat dinamika jenis penyusun 
komunitas semut di setiap tingkat perkembangan 
AF dan waktu pengamatan (Gambar 1c). Pada 
penelitian ini, AF tengah merupakan tipe habitat 
dengan paling banyak jumlah individu dan jenis 
semut (356 individu; 6 jenis), diikuti AF awal (352; 6) 
dan lanjut (148; 4 ). Hal yang menarik di sini adalah, 
terdapat varisi jenis semut yang mendominasi di 
setiap perkembangan AF (Gambar 1c). Semut O. 
denticulate dan Pheidologeton sp. dijumpai hampir 
di semua tingkat AF dan waktu pengamatan dengan 
jumlah yang bervariasi. Dalam kaitannya dengan 
AF, disebutkan bahwa, tingkat perkembangan AF 
memberikan pengaruh terhadap struktur tingkat 
trofik arthropoda termasuk serangga (Triyogo et 
al. 2017). Agrofrestri awal dan tengah secara umum 
dicirikan dengan adanya tindakan pengelolaan 
dan pemanfaatan lahan dengan jenis tanaman 
budidaya dengan luasan tertentu, sementara AF 

lanjut ditunjukkan dominasi pohon berkayu dengan 
tutupan tajuk yang rapat sehingga menyerupai hutan 
rakyat (Triyogo et al. 2017; Suryanto & Putra 2012). 
Karakter dari masing-masing perkembangan AF 
tersebut berdampak pada jenis penyusun komunitas 
semut di dalamnya. Sebagai contoh, Pheidologeton 
sp. memiliki preferensi hidup pada kondisi habitat 
yang lembab dan pengamatan kondisi lingkungan 
AF awal menunjukkan kelembaban yang tinggi 
(Tabel 1). Kondisi tanah yang lembab mendukung 
ketersediaan pakan dari jenis semut Pheidologeton 
sp. ini yaitu cacing dan serangga kecil tanah (Moffett 
1988). 

Selain faktor kondisi lingkungan habitat, 
keberadaan sumber pakan juga berpengaruh 
terhadap keanekaragaman jenis semut (Ribas 
et al. 2003). Dominasi semut Pheidologeton sp. 
menjadi berubah pada AF tengah seiring dengan 
meningkatnya populasi A. gracilipes. Jenis 
Pheidologeton sp. termasuk dalam kelompok 
fungsional Generalized Myrmicinae (GM) dan 
pemburu yang agresif (Fischer et al. 2014) sedangkan 
A. gracilipes termasuk dalam kelompok fungsional 
Dominant Opportunist (DO) pun bersifat agresif 
(Andersen 1997; 2000). Kedua jenis semut tersebut 
merupakan jenis predator agresif dan dapat memiliki 
mangsa yang sama. Keberadaan dua jenis semut 
dan berbagi sumber nutrisi pada habitat yang sama 
diduga dapat menekan kemelimpahan salah satunya 
melalui kompetisi (Ross et al. 2018). Hasil penelitian 
ini mengindikasikan terjadi kompetisi antara 
Pheidologeton sp. dan A. gracilipes. Sementara, 
pengamatan pada AF lanjut, semut Odontoponera 
mendominasi dibandingkan jenis semut yang lain. 
Hasil tersebut mendukung penelitian sebelumnya 
yang menyebutkan bahwa Odontoponera termasuk 
dalam kelompok fungsional Forest Opportunist (FO) 
yang hidup baik pada ekosistem hutan (Andersen 
1997; 2000; Berman et al. 2013). 

Berdasarkan hasil analisis varian, bulan 
pengamatan dan tingkat perkembangan AF 
memberikan pengaruh yang nyata terhadap jenis 
semut tertentu. Bulan pengamatan berpengaruh 
nyata terhadap hampir semua jenis semut (Tabel 3). 
Pada penelitian ini, bulan pengamatan berpengaruh 
terhadap variasi jenis semut terutama dikarenakan 
fluktuasi suhu permukaan tanah (Tabel 1). Seperti 
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yang disampaikan Weidenmuller et al. (2009) bahwa 
faktor lingkungan yang sangat mempengaruhi 
keberadaan dan aktivitas semut adalah suhu. 
Bulan pengamatan, tingkat perkembangan AF, dan 
interaksinya tidak memberikan pengaruh nyata 
terhadap Odontomachus sp. dan Polyrachis sp.. 
Semut Odontomachus sp. memiliki kemampuan 
adaptasi tinggi berkaitan dengan perubahan kondisi 
lingkungan berupa strategi yang baik dalam kebiasaan 
membangun sarang, koloni, serta mencari makan 
(Ronque et al. 2018). Sementara, kemampuan semut 
Polyrachis sp. dalam membuat sarang diduga dapat 
membantu semut ini untuk bertahan hidup dalam 
kondisi habitat yang beragam (Robson et al. 2015).

Pengaruh tingkat perkembangan AF secara nyata 
tampak pada jenis A. gracilipes, Pheidologeton sp., 
dan Camponatus sp.. Tingkat perkembangan AF 
yang diikuti dengan perubahan komposisi tanaman 
lebih lanjut akan mengakibatkan perubahan 
kondisi lingkungan mikro (Suryanto & Putra 2012). 
Hasil penelitian sebelumnya menyebutkan bahwa 

peningkatan jenis dan jumlah vegetasi dapat 
berpengaruh positif terhadap kemelimpahan semut 
(Song et al. 2010; Brown 2012; Tixier et al. 2013; 
Dassou et al. 2015). Namun demikian, penelitian ini 
menunjukkan beberapa jenis semut (O. denticulata, 
Odontomachus sp., Polyrachis sp., dan Crematogaster 
sp.) tidak terpengaruh oleh perkembangan AF. Hasil 
ini didukung oleh penelitian sebelumnya yang 
menyebutkan bahwa perbedaan komposisi vegetasi 
tidak berpengaruh sama terhadap semua jenis 
arthropoda, termasuk semut (Dassou et al. 2015). 

Tingkat perkembangan AF tidak memberikan 
pengaruh terhadap O. denticulata, artinya, tidak 
ada perbedaan kemelimpahan jenis semut ini di 
setiap tingkat AF. Namun demikian, interaksinya 
dengan bulan pengamatan menunjukkan hasil yang 
signifikan (Tabel 2.). Sebelumnya telah disebutkan 
bahwa, waktu pengamatan berpengaruh terhadap 
keberadaan semut melalui suhu permukaan tanah 
tinggi (Asfiya et al. 2016), pada penelitian ini O. 
denticulata di bulan September (Tabel 1 dan Gambar 

Gambar 1. Hasil koleksi serangga (level jenis) berdasarkan: (a) bulan pengamatan, (b) fase perkembangan agroforestri, 
dan (c) persentase jenis semut.
Figure 1. The results of insect collection (species level) based on: (a) observation month, (b) agroforesty developmental 
phase, and (c) percentage of ant species.
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1b). Pengaruh signifikan yang muncul akibat 
interaksi bulan dan tingkat AF menunjukkan bahwa 
pola vegetasi yang ada pada tingkat AF, khususnya 
AF lanjut, secara tidak langsung mempengaruhi 
kehadiran O. denticulata melalui perubahan suhu 
khususnya pada bulan September. Tipologi habitat 
AF lanjut berupa dominasi pohon (> 5 tahun) 
kombinasi dengan pohon lain berukuran besar 
menghadirkan tajuk yang berlapis dan rapat diduga 
dapat mempengaruhi kehadiran O. denticulata, 
sehingga jenis semut ini mendominasi dibanding 
jenis lain pada AF lanjut (Gambar 1b). 

Hasil pengamatan terhadap kelompok fungisonal 
semut yang ada menunjukkan hasil yang beragam 
berdasarkan perkembangan AF (Gambar 2a). 
Keberadaan jenis tanaman semusim dan buah-
buahan yang menjadi inang dari mangsa semut 
dari kelompok GM (Pheidologeton sp.) dan DO 
(A. gracilipes). Sebagai contoh, semut A. gracilipes 
merupakan serangga predator serangga kecil 
seperti thrips dan kutu putih yang merupakan hama 
tanaman semusim (Ikbal et al. 2014). Kemelimpahan 
kelompok FO (O. denticulata) di ekosistem AF awal 
dikarenakan lokasi yang jauh dari pemukiman, 
dekat dengan kawasan hutan, serta kombinasi 
tanaman buah-buahan (meski tidak sebanyak pada 
AF tengah). Jenis O. denticulata merupakan predator 
potensial dari hama lalat buah (Suputa et al. 2007). 
Selanjutnya, berdasarkan uji PCA tampak bahwa jenis 
semut yang ditemukan memiliki kecenderungan 
menyukai kondisi habitat AF tengah (Gambar 2b). 
Kecuali, jenis O. denticulata yang lebih cocok pada 
ekosistem AF lanjut, sementara A. gracilipes ada 
diantara AF tengah dan lanjut. 

   Selain kemelimpahan individu semut terbesar, 
pada AF tengah juga ditemukan keanekaragaman 
semut tertinggi dibandingkan AF lanjut dan awal 
(Tabel 4). Nilai keanekaragaman tertinggi pada 
AF tengah didukung dengan hasil PCA yang 
mengindikasikan bahwa karakter AF tengah sesuai 
untuk beberapa jenis semut yang dijumpai (Gambar 
2b). Sementara nilai kemerataan yang hampir sama 
yaitu 0,46 – 0,77 (Tabel 4) menandakan bahwa 
terdapat kehadiran jenis semut yang relatif sama antar 
habitat meskipun karakter ekosistem memberikan 
pengaruh terhadap kemelimpahan dari masing-
masing jenis. Penelitian sebelumnya menyebutkan 
bahwa ekosistem dapat mempengaruhi komunitas 
serangga melalui karakter vegetasi yang ada di 
dalamnya (Uno et al. 2010). Karakter vegetasi yang 
tumbuh di dalam AF tengah dapat memberikan 
dampak positif terhadap kehadiran beberapa jenis 
semut. Hasil ini menunjukkan bahwa kondisi 
lingkungan yang ada pada ekosistem AF tengah lebih 
mendukung keberadaan semut. Seperti yang telah 
dijelaskan bahwa, AF tengah merupakan habitat 
dengan keanekaragaman vegetasi (jenis maupun 
jumlah) yang lebih besar dibandingkan AF awal 
maupun lanjut (Tabel 2). 

Tabel 4. Hasil perhitungan indeks keanekaragaman (H`) 
dan kemerataan (J`) jenis semut pada tiga fase 
perkembangan agroforestry yang berbeda.

Table 4. Index diversity (H`) and evenness index (J`) of 
ants species on three agroforestry developmental phase.

Tingkat Agroforestri H` J`

Awal 0,88 0,46

Tengah 1,49 0,77

Lanjut 0,81 0,58

Tabel 3. Nilai F hitung hasil ANOVA pengaruh variasi bulan pengamatan (B), fase perkembangan agroforestri (AF), 
serta interaksinya terhadap serangga yang ditemui pada level jenis.

Table 3. F value results of ANOVA for the effects of month (B), agroforestry developmental phase (AF) and their 
interactions on the insects’ abundance on the species level.

Sumber variasi Odontp. Odontm. Anop. Pheid. Camp. Polyr. Cremt.

B 7,42*** 2,41 7,11*** 12,43*** 6,09*** 0,128 2,63*

AF 0,98 0,83 17,85*** 22,89*** 8,18*** 3,00 1,04

B x AF 4,96*** 0,70 2,67* 21,23*** 8,13*** 0,34 1,04

Keterangan: B: Bulan, AF: Fase agroforestri, Odontp: Odontoponera denticulata, Odontm: Odontomachus sp., Anop: Anaplolepis gracili-
pes, Pheid: Pheidologeton sp., Camp: Camponatus sp.,  Cremt: Crematogaster sp..

Tingkatan signifikansi: P * < 0,05; ** P < 0,01; *** P < 0,001.

Remark: B: Month, AF: Agroforestry phase, Odontp: Odontoponera denticulata, Odontm: Odontomachus sp., Anop: Anaplolepis gracili-
pes, Pheid: Pheidologeton sp., Camp: Camponatus sp.,  Cremt: Crematogaster sp..

Significance level: P * < 0,05; ** P < 0,01; *** P < 0,001.
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Gambar 3 menunjukkan tingkat keseragaman 
(indeks Bray-Curtis/S) terhadap komposisi semut 
antar AF. Hasil analisis menunjukkan tingkat 
kesamaan tertinggi adalah antara AF tengah dan awal 
(80%), kemudian antara AF lanjut dengan kedua AF 
yang lain, AF tengah dan awal (63%). Hal tersebut 
mengindikasikan bahwa komposisi komunitas semut 
yang menyusun masing-masing perkembangan AF 
relatif sama. Namun demikian, munculnya variasi 
kemelimpahan maupun keanekaragaman di tiga 
perkembangan AF yang diduga berkaitan dengan 
kondisi ideal bagi masing-masing jenis semut. 
Sebagai contoh, ketersediaan tanaman dan hewan 
di atas lahan sebagai sumber pakan, tempat untuk 
bersarang, sertta kondisi pH tanah (Rahmawati 
2004; Borror et al. 2005).

Gambar 3. Indeks keseragaman Bray-Curtis (S) 
terhadap jenis semut yang berasal dari tiga fase 
perkembangan agroforestry (AF).

Figure 3. The Bray-Curtis (S) similarity index of ants’ 
species from three agroforestry (AF) developmental 
phase.

Kesimpulan

Tingkat perkembangan lahan melalui pendekatan 
fase AF menghasilkan variasi komunitas dan 
kelompok fungsional semut di dalamnya. Secara 
umum, AF tengah merupakan ekosistem yang 
paling cocok terhadap keberadaan jenis semut. 
Perlu dikaji lebih lanjut kaitannya perkembangan AF 
terhadap kelompok fungsional. Perbedaan kondisi 

Gambar 2. (a) Persentase kemelimpahan semut berdasarkan kelompok fungsional semut pada tiga fase perkembangan 
AF dan (b) Hasil uji PCA terhadap jenis semut yang ditemui pada tiga fase perkembangan AF
Keterangan: FO: Forest opportunist, O: Opportunist, DO: Dominant opportunist, GM: Generalized myrmicinae, SC: 
Subordinate componotini. (Penggolongan kelompok fungsional semut berdasarkan pada Andersen 1997; 2000; 
Berman et al. 2013; Fischer et al. 2014).
Figure 2. (a) The percentage of ants abundance based on its functional group on three agroforestry developmental 
phase and (b) Result of PCA on ant species obtained on three agroforestry developmental level.
Remark: FO: Forest opportunist, O: Opportunist, DO: Dominant opportunist, GM: Generalized myrmicinae, SC: 
Subordinate componotini. (The classification of ant functional group based on Andersen 1997; 2000; Berman et al. 
2013; Fischer et al. 2014).
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ekosistem AF tidak mengakibatkan perbedaan jenis 
namun berdampak pada kemelimpahan jenis semut 
dan kelompok fungsionalnya. Keberadaan jenis 
semut yang beragam dengan kelompok fungsional 
tertentu dapat menunjukkan status ekosistem yang 
ditempati. Keanekaragaman jenis tertinggi serta 
jumlah individu semut terbesar berturut-turut 
ada pada AF tengah, awal, dan lanjut. Berdasarkan 
kelompok fungsionalnya, AF awal lebih sesuai untuk 
kelompok GM, AF tengah untuk kelompok DO dan 
GM, serta AF lanjut untuk kelompok FO. 
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