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I.  PENDAHULUAN

Serangga merupakan kelompok hewan yang termasuk dalam kelas Insecta, dan merupakan
kelompok yang paling beragam dalam filum Arthropoda. Kelompok tersebut ditandai dengan tubuh
tersegmentasi, eksoskeleton, appendage yang bersendi, dan memiliki tiga pasang kaki yang
terhubung ke toraks mereka (Mans, 2017). Serangga memainkan peran krusial dalam berbagai aspek
ekosistem, termasuk peran pentingnya dalam proses penyerbukan. Tanpa penyerbukan, sebagian
tanaman tidak dapat menghasilkan buah dan biji, yang berdampak pada ketersediaan makanan bagi
manusia dan hewan. Serangga membantu menguraikan bahan organik mati, melepaskan nutrisi
kembali ke tanah, yang penting untuk pertumbuhan tanaman. Beberapa serangga adalah predator
alami hama tanaman sehingga dapat berperan sebagai pengendali hama alami. Serangga tertentu
merupakan sumber makanan penting bagi banyak hewan, termasuk burung, ikan, amfibi, dan
mamalia serta berpotensi sebagai bahan substitusi makanan manusia. Kehadiran atau ketidakhadiran
serangga tertentu juga dapat menjadi indikator untuk mengetahui kualitas lingkungan.

Kemampuan adaptasi serangga sangat luar biasa sehingga memungkinkan untuk
berkembang biak di berbagai habitat, mulai dari gurun yang gersang hingga daerah kutub yang
dingin. Kondisis tersebut menjadi bukti plastisitas fisiologis serangga; terutama terkait dengan
toleransi terhadap suhu (Overgaard & MacMillan, 2016). Adaptasi tersebut memungkinkan
serangga untuk membangun interaksi kompleks dengan berbagai organisme prokariotik dan
eukariotik, yang berdampak mendalam pada ekosistem di seluruh dunia (Lesjak et al., 2019).
Beberapa kajian keanekaragaman jenis serangga telah di lakukan di Laboratorium Taksonomi
Hewan Departemen Biologi Universitas Andalas (Gambar 1), meliputi beberapa taksa yang
dominan di alam yang antaranya adalah dari ordo Hymenoptera (lebah dan semut). Telah ditemukan
sebanyak 18 jenis lebah tanpa sengat (galo-galo) melalui Ekspedisi galo-galo yang dilakukan pada
beberapa peternakan lebah Sumatera Barat dan kampus UNAND Limau Manis Padang pada tahun
2019 dan jumlah jenis tertinggi ditemukan di area kampus (Herwina et al, 2021).

Selanjutnya 100 jenis semut telah teridentifikasi selama beberapa tahun riset dari 2013 -2019
di Hutan Pendidikan dan Penelitian Biologi UNAND dan 100 jenis semut telah teridentifikasi dan
telah dilaporkan pula adanya spesies semut baru Odontomachus minangkabau Satria (Satria et al,
2015, Herwina et al., 2018, Herwina et al., 2022). Kajian tentang kupu-kupu telah dilakukan sejak
tahun 1995 di Cagar Alam Lembah Harau, di Kampus UNAND dan beberapa Cagar Alam, telah

ditemukan 183 jenis kupu-kupu yang penyebaran jenisnya menggambarkan kondisi yang berbeda
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antara area wisata dan perkebunan Gambir Lembah Harau (observasi pribadi) dimana 35 jenis kupu-
kupu ditemukan tertarik pada umpan berbahan ikan yang dilapukkan (Bibas et al, 2021). Di
ketinggian Ekowisata Bukit Bontak juga telah dilaporkan adanya 28 jenis kupu kupu yang
ditemukan dari tiga tipe habitat (Fatimah et al., 2025). Selain itu, kajian tentang Capung (Odonata),
Kumbang (Coleoptera), dan Rayap (Isoptera) juga memberikan gambaran ekosistem dengan
berbagai kondisi keanekaragaman jenis serangga tertentu di Sumatera Barat (Janra & Herwina,
2020, Mairawita et al., 2022, lImi et al., 2025). Kajian tentang potensi pemanfaatan produk lebah
bagi kesehatan dan perekonomian masyarakat juga terus dikembangkan (Nurmiati et al., 2024;
Herwina et al,, 2025)

Gambar 1. Beberapa taksa serangga yang menjadi kajian biodiversitas di Laboratorium Taksonomi
Hewan Jurusan Biologi FMIPA Universitas Andalas. a dan b: Lebah tanpa sengat (Hymenoptera,
Meliponinae), c¢: Kumbang (Coleoptera), d. Rayap (Isoptera), e. Capung (Odonata), f. Semut
(Hymenoptera), g. Lepidoptera

Sayangnya, secara umum, dewasa ini jenis dan populasi serangga di seluruh dunia
mengalami penurunan yang mengkhawatirkan. Beberapa faktor utama yang menyebabkan
penurunan tersebut diantaranya adanya konversi lahan untuk pertanian, pembangunan perkotaan,

dan infrastruktur lainnya sehingga menghancurkan habitat alami serangga. Selain itu, pemakaian



pestisida sintetis dan perubahan iklim juga mempengaruhi siklus hidup serangga dan ketersediaan
makanan serangga, begitu pula polusi udara, air, dan tanah dapat merusak kesehatan serangga dan
mengurangi kemampuannya untuk bereproduksi. Adanya spesies serangga invasif juga sangat perlu
diwaspadai karena dapat bersaing dengan serangga asli untuk sumber daya.

II. KEANEKARAGAMAN SERANGGA

Diperkirakan terdapat sekitar 5,5 juta spesies serangga di dunia, dan baru satu juta yang
teridentifikasi yaitu 1.013.825 spesies (Stork, 2018). Lima ordo diantaranya memiliki keragaman
spesies yang terbanyak yaitu Coleoptera, Diptera, Lepidoptera, Hymenoptera dan Hemiptera
(Gambar 2). Kemungkinan kepunahan serangga sejak era industri sekitar 5 hingga 10%, yaitu
250.000 hingga 500.000 spesies (Cardoso et al., 2020). Di Indonesia telah ditemukan sekitar 25%
dari total spesies serangga di dunia, yaitu 251.109 spesies serangga hasil eksplorasi dari berbagai
pulau (Bappenas, 2016).

e 3 3 = Archaeognatha (513 spesies)
Komposisi Serangga di Dunia o o0 s

Ephemeroptera (3.240 spesies)
Odonata (5.899 spesies)
Orthoptera (23.855 spesies)
Phasmida (3.014 spesies)

= Embioptera (463 spesies)

= Grylloblattodea (34 spesies)

= Mantophasmatodea (15 spesies)

= Plecoptera (3.743 spesies)

= Dermaptera (1.978 spesies)

= Zoraptera (37 spesies)

= Mantodea (2.400 spesies)
Blattodea (7.314 spesies)
Psocoptera (5.720 spesies)
Phthiraptera (5.102 spesies)
Thysanoptera (5.864 spesies)
Hemiptera (103.590 spesies)

= Hymenoptera (116.861 spesies)

= Strepsiptera (609 spesies)

= Coleoptera (386.500 spesies)
Neuroptera (5.868 spesies)

= Megaloptera (354 spesies)

= Raphidioptera (254 spesies)
Trichoptera (14.391 spesies)
Lepidoptera (157.338 spesies)
Diptera (155.477 spesies)
Siphonaptera (2.075 spesies)
Mecoptera (757 spesies)

Gambar 2. Komposisi ordo dan spesies serangga (Stork, 2018)



Habitat merupakan tempat makhluk hidup menjalankan kehidupannya yang meliputi
aktivitas mencari makan, berkembang biak serta melanjutkan keturunannya. Serangga menempati
berbagai tipe habitat. Habitat serangga dikelompokan menjadi habitat terestrial (tanah), akuatik
(air), serta habitat asosiasi dengan organisme lain. Kebanyakan dari serangga tanah berperan sebagai
ekosistem engineer, memodifikasi struktur dan kesuburan tanah. Misalnya, kumbang pengurai dan
rayap (ordo Isoptera) menguraikan serasah organik dan kayu mati, melepaskan nutrisi penting ke
tanah. Collembola (tungau tanah) dan Coleoptera tanah (kumbang Carabidae) juga aktif dalam
dekomposisi bahan organik dan siklus karbon. Kumbang tanah pemangsa (Carabidae) berburu hama
larva di tanah, membantu mengendalikan populasi serangga pengganggu (Narwande et al., 2024).
Ada sekitar 200 spesies rayap yang telah ditemukan di Indonesia (Jones et al., 2003). Distribusi
rayap terutama dipengaruhi oleh suhu dan kelembaban, sementara faktor-faktor lain seperti curah
hujan, struktur tanah, dan vegetasi juga berpengaruh (Cookson et al., 2002). Kombinasi faktor-
faktor lingkungan ini berkontribusi terhadap kemampuan adaptasi, kelangsungan hidup, dan
perkembangan koloni rayap (Suiter et al., 2000).

Ordo Hemiptera air (bugs air) termasuk Gerridae (serangga terbang di permukaan air) dan
Notonectidae/Belostomatidae (serangga air pemangsa) aktif berburu di permukaan dan kolom air.
Ordo Coleoptera akuatik (misalnya Hydrophilidae, Dytiscidae) adalah kumbang renang yang
predator larva, sedangkan ordo Diptera (lalat seperti nyamuk, Chironomidae) banyak yang larvanya
hidup di sedimen atau permukaan air sebagai detritivor. Secara keseluruhan, serangga air berjumlah
sangat banyak dan membentuk sekitar 80% fauna hewan akuatik (Vatandoost et al., 2021).

Capung dari Ordo Odonata memiliki habitat di air, terutama stadia pradewasanya, baik di
air mengalir (misalnya sungai), perairan tenang (danau) bahkan di habitat yang tidak biasa
(Phytothelmata) (Silsby, 2001). Peran ganda serangga air sebagai komponen rantai makanan dan
indikator lingkungan sangat penting. Inang larva serangga air, misalnya ikan dan katak, bergantung
pada ketersediaan serangga ini sebagai sumber protein utama. Selain itu, karena banyak ordo
akuatik memerlukan kondisi air yang bersih, komunitas Odonata, Ephemeroptera, dan Trichoptera
sering dipakai untuk menilai kesehatan habitat perairan (Vatandoost et al., 2021).

Banyak pula serangga yang hidup dengan berasosiasi dengan organisme lain, baik tumbuhan
atau hewan, baik dalam hubungan mutualisme, komensalisme, maupun parasitisme. Dalam
hubungan mutualisme (saling menguntungkan), contohnya semut yang bersarang pada pohon
Macaranga mendapat perlindungan dan sumber makanan berupa food bodies, sementara mereka

menjaga tanaman dari herbivora. Dalam hubungan Trophobiosis seperti kutu daun (Aphididae) atau
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kutu sisik (Coccidae) menghasilkan embun madu (honeydew) yang dimanfaatkan semut sebagai
makanan; semut membalas dengan melindungi mereka dari predator. Dalam hubungan Parasitisme,
seperti pada kutu (Phthiraptera) yang hidup menempel pada mamalia atau burung, mengisap darah
atau memakan jaringan inang. Ada yang menjadi parasit pada serangga lain, seperti tawon parasitoid
(Hymenoptera) meletakkan telur di tubuh serangga inang, dan larva memakan inang dari dalam
(Polaszek & Vilhemsen, 2023).

Tanaman memiliki pertahanan langsung dan tidak terhadap serangga. Pertahanan tanaman
secara langsung yaitu mempengaruhi fisiologi atau perilaku serangga sehingga menghambat
pertumbuhan, kelangsungan hidup, atau reproduksi serangga. Namun, tanaman juga dapat menarik
spesies lain di lingkungannya untuk melindunginya dari penyerang. Pertahanan tanaman secara
tidak langsung yaitu dengan cara melibatkan pelepasan metabolit volatil yang dapat menarik
predator dan parasitoid dari serangga pemakan tumbuhan. Senyawa volatil tersebut dapat diinduksi
secara lokal maupun sistemik oleh aktivitas serangga, dan kemudian disebut sebagai herbivore-
induced plant volatiles (HIPVs) (Turlings & Erb, 2018; Wilkinson et al., 2019). Ketika tumbuhan
menarik musuh alami dari serangga pemakan tumbuhan, mereka terlibat dalam interaksi tiga trofik
(tri-trophic interactions), yaitu interaksi dengan dampak ekologis timbal balik antara tiga tingkat
trofik: produsen primer, herbivor, dan musuh alami herbivor tersebut. Dengan terlibat dalam
interaksi tiga trofik, tumbuhan dapat memanfaatkan kerentanan serangga pemakan tumbuhan
terhadap musuh alaminya. Inilah dasar dari konsep niche tiga trofik (tri-trophic niche), yang
menyatakan bahwa tumbuhan tertentu dapat menjadi ruang yang miskin musuh atau kaya musuh
bagi herbivor (Singer & Stireman, 2005).

Interaksi tiga trofik yang melibatkan sinyal HIPV sebagian besar telah dipelajari pada
angiospermae herba, namun juga ditemukan pada pohon angiospermae maupun gymnospermae
(Turlings & Erb, 2018). Misalnya, ketika Pinus sylvestris (pinus Skotlandia) diserang oleh lalat
gergaji (sawfly) yang meletakkan telur, daunnya mengeluarkan seskuiterpen (E)-B-farnesena. HIPV
ini menarik parasitoid telur khusus yang meletakkan telurnya di dalam telur lalat gergaji tersebut,
sehingga mengurangi pertumbuhan dan pada akhirnya kelangsungan hidup larva lalat gergaji
(Hilker et al., 2002). Demikian pula, Populus nigra (poplar hitam) merespons serangan larva
Lymantria dispar (ngengat spongy) dengan melepaskan HIPVs yang menarik parasitoid
Glyptapanteles liparidis (Clavijo-McCormick et al., 2014). Interaksi tiga trofik juga telah
dibuktikan terjadi di bawah tanah, setidaknya pada sistem angiospermae. Ketika larva serangga

memakan akar jagung (Zea mays), akar tersebut mengeluarkan seskuiterpen yang menarik
9



nematoda, yang kemudian menginfeksi larva tersebut (Rasmann et al., 2005). Karena pertahanan
tidak langsung yang melibatkan interaksi tiga trofik ditemukan di seluruh kerajaan tumbuhan,
kemungkinan besar strategi pertahanan tersebut merupakan mekanisme kuno yang muncul sejak

awal evolusi tumbuhan terestrial (Mumm & Dicke, 2010).

I1l.  PERANAN SERANGGA

Serangga memainkan peranan multidimensional yang sangat krusial dalam menjaga keseimbangan
dan keberlanjutan fungsi ekosistem global serta sebagai indikator kesehatan lingkungan (Rozak et
al., 2020). Peran tersebut mencakup polinasi tanaman, dekomposisi bahan organik, pengendalian
hama alami, serta menjadi sumber makanan penting bagi berbagai tingkatan trofik dalam jejaring
makanan (Rachmawati et al., 2021). Integritas ekosistem sangat bergantung pada keberadaan dan
fungsi serangga, kontribusinya pada stabilitas produktivitas alami serta siklus biogeokimia.
Misalnya, keberadaan serangga penyerbuk esensial bagi reproduksi lebih dari 75% tanaman pangan
dan 90% tanaman berbunga liar, yang secara langsung berdampak pada produksi pangan global dan
konservasi flora (Munadi, 2021).

Serangga detritivor berperan vital dalam dekomposisi bahan organik. Serangga tersebut
mengubah materi mati menjadi nutrisi yang dapat digunakan kembali oleh tumbuhan, sehingga
mendukung kesuburan tanah dan siklus nutrisi (Prabowo et al., 2022). Penelitian menunjukkan
bahwa gangguan pada populasi serangga dekomposer dapat mengakibatkan penumpukan biomassa
mati dan perlambatan siklus nutrisi, yang pada akhirnya mengurangi produktivitas ekosistem secara
keseluruhan (Yonvitner et al., 2020).

Peran serangga dapat dilihat dari dua sisi pandang yang berbeda yaitu sisi pandang negatif
(merugikan) dan positif (menguntungkan). Berikut ini dipaparkan beberapa peran penting dari

serangga diantaranya:

3.1. Herbivora

Serangga herbivora adalah kelompok serangga yang menggunakan tumbuhan sebagai bahan
makanannya. Dari sisi pandang budidaya pertanian, serangga herbivora diistilahkan dengan
serangga hama yaitu kelompok serangga yang dapat menimbulkan gangguan terhadap organisme

lainnya. Dalam hal tersebut, peran serangga dapat merugikan manusia pada sektor pertanian. Hama
10



tanaman pertanian seperti dari ordo Orthoptera misalnya Valanga nigricornis dapat merusak daun
dan batang tanaman padi serta jagung dengan cara memakan jaringan hijau secara masif sehingga
menurunkan hasil panen (Latjompoh et al., 2024). Dari ordo Lepidoptera, fase larva seperti
Spodoptera litura sering menyerang sayuran daun, cabai, dan tembakau, menyebabkan kerusakan
luas pada jaringan daun. Ordo Coleoptera mencakup fase larva dan dewasa seperti famili
Chrysomelidae (kumbang daun) yang memakan daun cabai, serta Coccinellidae yang meskipun
umumnya predator, beberapa spesies tertentu dapat menjadi hama pada tanaman (Arfianty, 2023).
Pada tanaman budidaya tertentu, ditemukan hama dominan spesifik, misalnya walang sangit
(Leptocorisa oratorius) pada padi yang merusak malai dan menurunkan kualitas beras (Ponijan et
al., 2023), wereng cokelat (Nilaparvata lugens) sebagai penghisap cairan batang padi dan vektor
penyakit kerdil (Zulyusri & Anugrah, 2023). Batasan Organisme Pengganggu Tanaman yang
tercantum di dalam Undang-undang (UU) No. 12 Tahun 1992 tentang Sistem Budidaya Tanaman
dan Peraturan Pemerintah (PP) No. 6 Tahun 1995 didefinisikan sebagai "semua organisme yang

dapat merusak, mengganggu kehidupan, atau menyebabkan kematian tumbuhan”.

3.2. Vektor, Predator dan Parasit

Serangga vektor merupakan serangga yang serangga yang berperan sebagai perantara dalam
penularan penyakit dari satu inang ke inang lain. Beberapa serangga yang bertindak sebagai vektor
diantaranya dari ordo Diptera seperti nyamuk Aedes aegypti menyebarkan demam berdarah dengue,
Anopheles sp. menularkan malaria, dan Culex sp. sebagai vektor filariasis, sementara Blattodea
(kecoa) berperan sebagai pembawa bakteri patogen Salmonella dan Escherichia coli (WHO, 2020).
Kutu penghisap darah dari ordo Anoplura seperti Haematopinus eurysternus pada sapi dan
Pediculus canis pada kucing dapat menurunkan produktivitas ternak akibat iritasi, anemia, dan
penularan penyakit sekunder (Latjompoh et al., 2024). Peran parasit juga ditemukan pada kelompok
Phthirapetra yang menyerang serangga lain atau inang vertebrata.

Serangga predator merupakan serangga yang memangsa serangga dan hewan lainnya.
Beberapa serang yang termasuk predator seperti Odonata (capung), Mantodea (belalang sembah),
Vespidae (tawon), dan Formicidae (semut) memiliki peran ganda. Dari sisi positif, mereka
memangsa serangga hama kecil seperti nyamuk atau ulat, membantu pengendalian hayati alami
(Arfianty, 2023). Serangga predator dan parasitoid memiliki peran krusial dalam mengendalikan
populasi hama tanaman secara alami, mengurangi ketergantungan pada pestisida kimia sintetis yang

dapat merusak lingkungan dan kesehatan manusia. Pemanfaatan serangga sebagai agen biokontrol
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alami menawarkan solusi berkelanjutan untuk manajemen hama terpadu, mengurangi dampak
negatif pertanian konvensional, dan mendukung agroekologi (Santoso et al., 2014). Serangga parasit
merupakan serangga yang hidup pada manusia dan hewan lain (inangnya) untuk mendapatkan
nutrisi dari inangnya. Beberapa contoh serangga parasit seperti dari Ordo Phthirapetra (kutu, pinjal,
tungau).

3.3. Dekomposer

Serangga dekomposer merupakan jenis serangga yang berperan sebagai pengurai bahan organik dan
membantu mengembalikan ke dalam tanah. Beberapa kelompok serangga berperan langsung
sebagai dekomposer, seperti kumbang (Coleoptera), termasuk kumbang pengubur (Nicrophorinae),
yang menguraikan bangkai hewan; lalat (Diptera) (Campobasso et al., 2018), yang berperan penting
pada tahap awal dekomposisi; serta semut (Formicidae), yang berkontribusi dalam proses
penguraian terutama di ekosistem tropis (Woelber-Kastner et al., 2021, Domisch et al., 2008 dan
Eubanks et al., 2018). Kelimpahan dan keragaman kelompok seperti Coleoptera tanah telah
dikaitkan dengan proses dekomposisi dan siklus hara. Pendekatan integratif yang melibatkan
beberapa kelompok serangga telah dikembangkan untuk memperkuat penilaian kualitas habitat
(Kremen et al., 1993).

3.4. Bioindikator
Serangga sebagai bioindikator merupakan serangga yang dapat digunakan sebagai standar untuk
mengevaluasi kualitas tanah, air maupun udara. Beberapa spesies kumbang tanah (misalnya
kumbang Medon sp.) berperan sebagai penanda kesuburan tanah (Cameron, 1930). Peran serangga
sebagai bioindikator telah diakui secara luas dalam penelitian ekologi dan konservasi (Rosenberg,
1993). Korelasi yang signifikan antara kelimpahan serangga dan parameter lingkungan telah
dibuktikan oleh berbagai penelitian (McGeoch, 1998). Lebah madu (Apis mellifera dan spesies Apis
lain) dapat menjadi indikator pencemaran udara, terutama kontaminan logam berat dan partikel
debu. Penelitian menunjukkan lebah mampu mengumpulkan logam berat dari nektar dan debu udara
selama mencari pakan, sehingga senyawa polutan terakumulasi di tubuh dan hasil panennya (madu,
lilin) (Di Fiore et al., 2022).

Studi menunjukkan bahwa ordo tertentu seperti Ephemeroptera, Plecoptera, dan Trichoptera
lebih peka terhadap kualitas air (Bonada et al., 2006, Chowdhury et al., 2023). Dalam menilai

kualitas air, Capung (ordo Odonata) adalah indikator kualitas air yang penting. Nymph capung
12



hanya hidup di perairan bersih, sehingga kehadiran spesies capung tertentu menandakan air yang
relatif baik. Studi melaporkan penemuan capung dari jenis Neurothemis stigmatizans, Coenagrion
lunulatum, Megalagrion sp., dan Orthetrum pruinosum di mata air alami, dan tim peneliti
menyimpulkan keberadaan keempat spesies ini menunjukkan kualitas air masih baik (Semiun et al.,
2023). Penggunaan serangga tanah sebagai indikator kesuburan dan kesehatan tanah telah dilakukan
secara ekstensif (Paoletti, 1999). Kumbang tanah sensitif terhadap pengolahan lahan dan polutan,
sehingga kelimpahan atau keanekaragamannya mencerminkan tingkat gangguan dan kualitas
ekosistem daratan (Atmowidi et al., 2016). Kupu-kupu (ordo Lepidoptera) sangat sensitif terhadap
tutupan vegetasi dan suhu mikrohabitat, sehingga sering digunakan untuk mendeteksi fragmentasi
hutan dan efek pemanasan global. Studi di Sumatera Utara mencatat alih fungsi lahan (hutan
menjadi sawah/plantasi) menurunkan jumlah dan keanekaragaman kupu-kupu (Nurhayati et al.,
2025). Berbagai tipe habitat terdapat serangga yang dapat dijadikan sebagai bioindikator (Gambar

3).
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Gambar 3. Serangga Sebagai Bioindikator pada Perbedaan Ekosistem (Chowdhury et al.,
2023).

3.5. Sumber Nutrisi
Potensi serangga sebagai komponen pakan telah menarik perhatian signifikan dalam beberapa

dekade terakhir, terutama dalam konteks keberlanjutan pangan global dan diversifikasi sumber
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protein. Pemanfaatan serangga sebagai pakan alternatif menawarkan solusi inovatif untuk mengatasi
keterbatasan sumber daya pakan konvensional yang sering kali bersaing dengan kebutuhan manusia
atau memiliki dampak lingkungan yang tinggi (Syafrudin et al., 2020). Pemanfaatan ini juga sejalan
dengan upaya bioteknologi pangan untuk meningkatkan kualitas nutrisi dan efisiensi produksi pakan
ternak (Pramashinta, 2014). Berbagai penelitian menunjukkan bahwa serangga kaya akan protein,
lemak, vitamin, dan mineral esensial, menjadikannya pilihan yang menjanjikan untuk substitusi
pakan konvensional seperti bungkil kedelai atau tepung ikan (Cakra et al., 1970).

Penggunaan serangga sebagai pakan dapat pula mengurangi ketergantungan pada sumber
pakan konvensional yang ketersediaannya fluktuatif dan harganya cenderung meningkat (Lubis et
al., 2021). Oleh karena itu, eksplorasi serangga sebagai komponen pakan tidak hanya berkontribusi
pada efisiensi ekonomi dalam produksi ternak, tetapi juga mendukung praktik pertanian yang lebih
berkelanjutan. Pendekatan ini sangat relevan mengingat tingginya proporsi biaya pakan, yang dapat
mencapai 70-80% dari total biaya produksi dalam usaha peternakan (Balla et al., 2021). Contoh
serangga yang ada dapat dimakan oleh manusia maupun sebagai pakan ternak meliputi jangkrik,
ulat hongkong, dan belatung Black Soldier Fly (Hadrawi et al., 2022). Serangga ini menunjukkan
profil nutrisi yang superior, termasuk kandungan protein kasar yang tinggi (sekitar 40-60%) dan
asam amino esensial yang seimbang, menjadikannya aditif pakan yang sangat efektif untuk
meningkatkan performa pertumbuhan hewan ternak (Nursiam et al., 2021). Pemanfaatan serangga
dalam sistem ini secara intrinsik mempromosikan ekonomi sirkular, mengubah biomassa limbah
menjadi protein bernilai tinggi yang dapat diintegrasikan kembali ke dalam rantai produksi pangan
(Ceufin, 2020).

Hasil investigasi komprehensif mengidentifikasi 2.205 spesies serangga, dari 25 ordo berbeda,
yang terkonfirmasi dapat dimakan dan negara-negara yang mengkonsumsi serangga (Gambar 4).
Ordo-ordo tersebut bervariasi dalam dominasi secara global di antara spesies serangga yang dapat
dimakan. Coleoptera merupakan ordo yang paling umum, mencakup 32,0% dari spesies serangga
yang dapat dimakan, diikuti oleh Hymenoptera (15,5%), Lepidoptera (15,2%), Orthoptera (14,1%),
Hemiptera (11,4%), dan beberapa ordo lain dengan tingkat representasi yang bervariasi (Omuse et
al., 2024).
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Figure 4. Distribusi global spesies serangga yang dapat dimakan berdasarkan ordo taksonomi. Abu-
abu mewakili >500 spesies, Biru = 100—499 spesies, Orange = 50-99 spesies, dan Hijau = 1—
49 spesies (Omuse et al., 2024)
3.6. Serangga sebagai Polinator
Serangga sebagai polinator atau penyerbuk memiliki peranan penting dalam sistem budi daya
pertanian karena dapat meningkatkan kuantitas dan kualitas hasil pertanian (Allen-Wardell et
al.,1998). Penyerbukan adalah proses berpindahnya serbuk sari dari kepala sari (bagian bunga
jantan) ke kepala putik (bagian bunga betina). Proses ini merupakan langkah penting dalam
perkembangbiakan generatif tumbuhan, yang memungkinkan terjadinya pembuahan dan
pembentukan biji. Banyak spesies tumbuhan, terutama angiosperma, yang berkontribusi signifikan
terhadap keanekaragaman hayati ekosistem terestrial. Proses ini esensial untuk kelangsungsungan
habitat (Setyawati, 2018).

Penyerbukan oleh serangga merupakan proses krusial dalam reproduksi dan aksi kompleks
antara morfologi bunga, perilaku serangga penyerbuk, dan kondisi lingkungan, yang semuanya
membentuk efisiensi transfer serbuk sari antar bunga (Pattiselanno et al., 2020). Hampir 90%
spesies tanaman membutuhkan serangga penyerbuk dalam proses penyerbukannya (Kremen et al.
2007). Menurut Bommarco et al. (2012), penyerbukan yang dibantu oleh serangga dapat

meningkatkan berat biji per tanaman sebesar 18% dan kualitas nilai jual di pasaran sebesar 20%.
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Selain itu, hasil penelitian Garibaldi et al. (2013) menemukan bahwa jumlah buah meningkat 14%
jika proses penyerbukan dibantu oleh serangga penyerbuk. Berbagai jenis tanaman budidaya telah
memanfaatkan lebah madu Apis sebagai polinator (Tabel 1).

Tabel 1. Nama tanaman dan spesies lebah madu bersengat yang digunakan sebagai penyerbuk
(Jasmi, 2020)

No Penyerbukan Author
Nama Tanaman Spesies lebah
1 Alpukat Apis mellifera Ish-Am dan Eisikowicth (1998),Dag et al. (2003)
2 Apel Apis mellifera Notodimedjo (1990); Tuel et al. (2009)
3 Blueberry Apis mellifera Chiari et al. (2005)
4 Cabai Apis cerana Putra et al. (2016)
5 Jarak Apis mellifera dan Kasno et al. (2010)
Apis cerana
6 Kedelai Apis mellifera dan Chiari et al. (2005)
Apis cerana
7 Kelapa Apis mellifera Munaan (1997)
8 Kelapa sawit Apis mellifera Emuh dan Ofuoku (2012)
9 Kopi Apis mellifera Klein at al. (2003), Vergara & Badano (2008),
Saepudin et al. (2011).
10 Kranberry Apis mellifera MacKanzie (1994)
11 Semangka Taha dan Bayomi (2009).

Ketersediaan pollinator seperti serangga, secara langsung mempengaruhi keberhasilan
penyerbukan, yang pada gilirannya berdampak pada produksi benih dan buah serta regenerasi
populasi tumbuhan (Wahyuni, 2016). Peran vital penyerbukan, khususnya yang dimediasi oleh
serangga, telah diakui secara luas sebagai layanan ekosistem mendasar yang mendukung ketahanan
pangan global dan kelangsungan hidup manusia (Gurung et al., 2020). Diperkirakan 75% tanaman
pangan di dunia memerlukan penyerbukan, dengan lebah menjadi polinator yang paling efektif,
meskipun serangga lain dari ordo Diptera, Lepidoptera, Hymenoptera, dan Coleoptera juga memiliki
peran penting yang sering terabaikan dalam layanan penyerbukan ini (Ganuza et al., 2022). Contoh
keanekaragaman tumbuhan berbunga sebagai pakan galo-galo di area pemukiman seperti pada
Gambar 5.
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Gambar 5. Keanekaragaman tumbuhan berbunga sebagai pakan galo-galo di area pemukiman
(Herwina & Jasmi, 2025)

Peran penting lain dari serangga adalah sebagai sumber perekonomian. Beberapa serangga
memiliki potensi ekonomi bernilai tinggi seperti Apidae dari ordo Hymenoptera dan Bombyx dari
ordo Lepidoptera. Beberapa spesies lebah madu telah dibudidayakan di Sumatera Barat, seperti
lebah tanpa sengat Heterotrigona itama, Geniotrigona thoracica, dan Tetragonula laeviceps
(Herwina et al., 2021), di mana H. itama menjadi spesies prioritas di 78% lokasi, lebih disula
peternak karena produktivitas madu dan propolisnya yang tinggi (Herwina et al., 2020). Lebah madu
tidak bersengat berperan sebagai penghasil madu, bee pollen dan propolis serta terutama sebagai
polinator. Untuk meningkatkan peran dari keberadaan koloni lebah tidak bersengat pada berbagai
habitat, telah dilakukan usaha budidaya lebah tersebut pada berbagai tipe lahan. Berbagai jenis
tanaman pertanian dan tumbuhan liar sebagai penyusun ekosistem pertanian berguna sebagai
sumber nektar, polen dan resin bagi lebah tidak bersengat. Beberapa keunggulan lebah tidak
bersengat diantaranya adalah produk koloni bernilai ekonomi tinggi, meningkatkan produk tanaman
budidaya dan tumbuhan liar, dapat dibudidayakan pada berbagai lahan maupun pekarangan
(Herwina & Jasmi, 2025). Begitu juga lebah madu bersengat Apis cerana telah dikembang dari

tahun 1985 di Sumatera Barat (Jasmi et al., 2023).
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IV. SERANGGA DI JANTUNG KONSERVASI HAYATI

Konsep konservasi keanekaragaman hayati yang diusung dalam PP No 29 tahun 2009 adalah
pengelolaan keanekaragaman hayati yang pemanfaatannya dilakukan secara bijaksana untuk
menjamin kesinambungan persediaannya dengan tetap memelihara dan meningkatkan kualitas
keanekaragaman dan nilainya. Konservasi tidak sekadar menyelamatkan satwa langka dari
kepunahan, tetapi merupakan segala upaya yang dilakukan untuk melindungi, menjaga dan
memanfaatkan keanekaragaman genetik, spesies, serta ekosistem secara berkelanjutan.

Estimasi jumlah spesies tumbuhan yang sudah diketahui dan dideskripsikan 374.000
species. Sebanyak 308.312 spesies diantaranya termasuk tumbuhan berpembuluh dan sebanyak
295.383 spesies merupakan tumbuhan berbunga (Angiospermae) yang terdiri monokotil sebanyak
74.273 spesies dan eudikotil sebanyak 210.008 spesies. Kelompok tumbuhan dengan jumlah yang
lebih kecil adalah alga sekitar 44.000 spesies, lumut hati sekitar 9.000 spesies, lumut tanduk sekitar
225 spesies, lumut kerak sekitar 12.700 spesies, likopoda sekitar 1.290 spesies, paku-pakuan sekitar
10.560 spesies, dan Gymnospermae sekitar 1.079 spesies (Christenhusz & Byng, 2016). Sebanyak
80% dari 295.383 spesies tumbuhan berbunga yaitu 236.306 spesies membutuhkan pollinator.
Integritas ekosistem sangat bergantung pada keberadaan dan fungsi serangga. Populasi tumbuhan
berbunga tersebar pada tropis dan subtropis (Gambar 6).

Penyerbukan oleh hewan penyerbuk berperan penting dalam reproduksi seksual pada banyak
tumbuhan berbunga (Ollerton et al. 2011, Ratto et al. 2018). Konsekuensi ekologis dan evolusioner
dari interaksi tumbuhan-penyerbuk bervariasi secara geografis (Hiraiwa & Ushimaru 2017, Johnson
et al. 2017, Ollerton, 2017, Zanata et al. 2017). Namun, variasi interaksi tumbuhan-penyerbuk di
seluruh dunia masih kurang dieksplorasi (Ollerton, 2012). Variasi geografis dalam interaksi
penyerbukan bervariasinya hewan pollinator pada suatu habitat. Beberapa penyerbuk penting bagi
spesies tanaman pada berbagai wilayah diantaranya adalah lebah bumblebee (Asia Timur, Eropa
dan Amerika Utara), lebah madu asli (Asia Timur), burung dan penyerbukan ngengat elang
(Amerika Utara), burung madu dan kelelawar (Asia Timur dan bagian selatan) (Funamoto, 2019).
Dari sekian banyak hewan yang bertindak sebagai pollinator, terlihat bahwa serangga termasuk
pollinator yang dominan pada berbagai habitat. Beberapa ordo serangga yang bertindak sebagai

polinator terhadap tumbuhan seperti pada Gambar 7.
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Gambar 6. Persebaran flora di dunia https://geogreenphy.wordpress.com/persebaran-flora-di-
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Gambar 7. Kelimpahan relatif berbagai pengunjung bunga yang diamati di berbagai tipe habitat di
Asia Timur (Funamoto, 2019).
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Serangga penyerbuk memiliki peranan penting dalam sistem budi daya pertanian karena
dapat meningkatkan kuantitas dan kualitas hasil pertanian (Allen-Wardell et al,.1998). Keberadaan
serangga penyerbuk esensial bagi reproduksi lebih dari 75% tanaman pangan dan 90% tanaman
berbunga liar, yang secara langsung berdampak pada produksi pangan global dan konservasi flora
(Munadi, 2021). Menurut Bommarco et al., (2012), penyerbukan yang dibantu oleh serangga dapat
meningkatkan berat biji per tanaman sebesar 18% dan kualitas nilai jual di pasaran sebesar 20%.
Selain itu, hasil penelitian Garibaldi et al., (2013) menemukan bahwa jumlah buah meningkat 14%
jika proses penyerbukan dibantu oleh serangga penyerbuk.

Ada dua nilai penting keberadaan serangga pada suatu habitat. Nilai penting utama adalah
sebagai pollinator tumbuhan liar dan tanaman budidaya. Interaksi pollinator dengan tumbuhan
berbunga merupakan interaksi bersifat positif dan kedua simbion saling diuntungkan (Gambar 8).
Jasa layanan yang diberikan oleh tumbuhan atas kunjungan pollinator lebah sebagai pembantu
polinasinya adalah nektar, serbuk sari, resin atau ketiganya. Nektar dan serbuk sari merupakan
bahan makanan dari polinator sedangkan resin merupakan bahan baku untuk pembuatan sarang. Jika
dicermati dari jumlah spesies tumbuhan dan polinator yang tersedia jelas tidak seimbang.
Pertanyaannya, Bagaimana efektifitas pollinator terhadap jumlah keragaman jenis dan jumlah
individu dari suatu spesies yang cukup banyak? Jika ditelaah dan diperhatikan QS. Al An’am: 141
minimal terdapat tiga kandungan yang tersirat didalamnya, pertama keragaman jenis tumbuhan dan

kedua periode berbunga berbeda dan ketiga keragaman rasa.
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Artinya: Dialah yang menumbuhkan tanaman-tanaman yang merambat dan yang tidak merambat,
pohon kurma, tanaman yang beraneka ragam rasanya, serta zaitun dan delima yang serupa (bentuk
dan warnanya) dan tidak serupa (rasanya). Makanlah buahnya apabila ia berbuah dan berikanlah
haknya (zakatnya) pada waktu memetik hasilnya. Akan tetapi, janganlah berlebih-lebihan.
Sesungguhnya Allah tidak menyukai orang-orang yang berlebih-lebihan (QS. Al An’am: 141).
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Gambar 8. Interaksi pollinator dengan tumbuhan berbunga

Makna yang dapat dari QS. Al An’am: 141 adalah bahwa setiap jenis tumbuhan memiliki
musim berbuah yang berbeda dengan rasa yang berbeda pula. Relevansi ayat tersebut dengan hasil
riset bahwa periode berbunga tumbuhan yang ada pada suatu habitat dapat dibedakan atas: a)
berbunga sepanjang tahun; b) berbunga pada musim tertentu dalam satu tahun dan c) berbunga
tergantung pada musim tanam (tanaman budidaya) (Jasmi, 2017). Sesuai dengan janji Allah
perbedaan musim berbunga dari setiap jenis tumbuhan pada suatu habitat memberikan jaminan atas
ketersediaan sumber pakan sepanjang tahun baik pada habitat alami maupun pada lahan budidaya.
Perbedaan musim berbunga pada habitat alami memberi peluang untuk penyerbuk bermigrasi dari
satu habitat ke habitat lainnya. Pada saat migrasi inilah pollinator berperan penting terutama untuk
membantu polinasi tumbuhan berumah dua (dioecious) untuk menjaga kelangsungan hidupnya.

Interaksi pollinator dengan tumbuhan berbunga saling menguntungkan. Hal ini sesuai dengan
QS: An-Nahl ayat 68-69. Dari ayat tersebut manusia sebagai khalifah memainkan perannya dalam
mengelola sumberdaya alam. Dengan akal dan pikirannya manusia menerapkan kandungan ayat
tersebut untuk budidaya terintegrasi. Pola budidaya terintegrasi menerapkan penempatan lebah pada

lahan budidaya sehingga produksi tanaman pertanian meningkat yang diikuti juga dengan
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peningkatan produk koloni lebah. Jadi manusia mendapat keuntungan ganda yaitu dari produksi
tanaman dan koloni lebah seperti madu, bee pollen, royal jelly, venom dan propolis.
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Artinya; Dan Tuhanmu mengilhamkan kepada lebah, "Buatlah sarang di gunung-gunung, di pohon-
pohon kayu, dan di tempat-tempat yang dibuat manusia. kemudian makanlah dari segala (macam)
buah-buahan lalu tempuhlah jalan Tuhanmu yang telah dimudahkan (bagimu)." Dari perut lebah
itu keluar minuman (madu) yang bermacam-macam warnanya, di dalamnya terdapat obat yang
menyembuhkan bagi manusia. Sungguh, pada yang demikian itu benar-benar terdapat tanda
(kebesaran Allah) bagi orang yang berpikir (QS: An-Nahl ayat 68-69)

Pemahaman konsep konservasi berarti konsep berpikir konservatif. Diperlukan penerapan
cara berpikir ekocentrisme dan meninggalkan egosentrisme. Dalam penerapan pola berpikir
ekosenterisme mengajak kita manusia berpikir secara bijak dengan memposisikan semua komponen
penyusun ekosistem setara dalam sebuah ekosistem. Dari sisi lain, peran manusia sebagai khalifah
sudah bergeser ke arah anthtroposentris sehingga menjadi penguasa dalam suatu ekosistem. Sebagai

referensi utama konsep konservasi dapat dirujuk QS Hud ayat 6.
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Artinya: “Dan tidak satupun makhluk bergerak (bernyawa) di bumi melainkan semuanya dijamin
Allah rezekinya. Dia mengetahui tempat kediamannya dan tempat penyimpanannya. Semua
(tertulis) dalam Kitab yang nyata (Lauh Mahfuzh).” (QS Hud ayat 6)

Sudah terdapat jaminan makanan untuk setiap makhluk hidup yang ada untuk keberlanjutan
hidupnya. Tetapi kenapa manusia masih tidak memahami konsep kekhalifahannya dalam mengelola
sumberdaya alam? Dari sekitar 5 juta spesies serangga dengan jumlah individu dari setiap spesies
juga sangat banyak. Lalu sebagaimana gimana rahasia Allah yang dapat kita pahami pada QS Hud

ayat 6 diatas bahwa dalam sifat hidupnya, terdapat perbedaan jabatan fungsional serangga yaitu
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sebagai herbivora, parasit, predator dan dekomposer (Gambar 8). Perbedaan tersebut menunjukan
perbedaan jenis sumber makanan dari serangga (biodiversitas).
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Gambar 9. Komponen Penting bagi Konservasi Serangga Tropis (Samways et al, 2020)

Selain perbedaan jabatan fungsional, terdapat perbedaan bagian sumber makanan yang
dimakan. Dalam hal tersebut, serangga dibedakan atas polifag (bisa memakan berbagai jenis
tumbuhan) dan monofag (bisa memakan satu jenis tumbuhan saja). Dalam hal tersebut, ada spesifik
bahan makan serangga sehingga daya saing untuk mendapat bahan makanan tidak kompetitif.
Misalnya serangga herbivora menggunakan tumbuhan yang hidup dan yang telah mati sebagai
bahan makanannya. Bagian tumbuhan hidup yang dimakan diantaranya adalah bagian akar, batang,
daun, bunga dan buah. Serangga penggerek batang tidak akan bersaing dengan serangga penggerek
akar. Masing-masing sudah memilih jenis makan yang sesuai. Pemahaman inilah yang perlu
diterapkan dalam pengendalian serangga herbivora (hama) yaitu mengembalikan kondisi habitat
kepada kondisi alami sehingga sumber makanan alami untuk setiap jenis serangga tersedia. Konsep
pemilihan jenis makanan yang tertentu ini dapat juga diterapkan dengan menyediakan tanaman
inang untuk untuk mengalihkan serangga dari makanan aslinya, yang merupakan salah satu cara

pengendalian hama bagi tanaman budidaya.

23



Populasi manusia yang terus bertambah, sumberdaya alam yang terus dimanfaatkan dan
semakin berkurangnya habitat alami makhluk hidup merupakan tantangan bagi Kita, agar
sumberdaya alam dapat kita kelola dengan bijak. Tidak memperhatikan hal tersebut akan menjadi
ancaman bagi keberlangsungan hidup hewan dan termasuk tumbuhan. Untuk itu, manusia dan
lingkungan harus terus berupaya hidup dan mengelola alam secara bijak dan lestari (Gambar 9).
Beberapa strategi konservasi serangga yang disarankan adalah meliputi: 1) Pelestarian Habitat:
Dengan membuat cagar alam, taman, dan koridor hijau yang menghubungkan habitat yang
terfragmentasi, perkebunan ramah serangga dan agro-ekologi; 2) Pengurangan Penggunaan
Pestisida Sintetis: Beralih ke metode pengendalian hama yang lebih ramah lingkungan seperti
pengendalian hayati; 3) Penanaman Tanaman Asli Lokal: Menanam tanaman asli lokal yang
menyediakan makanan dan tempat berlindung bagi serangga dapat membantu meningkatkan
populasi mereka; 4) Penciptaan Habitat Buatan: Membuat hotel serangga; 5) Pendidikan dan
Kesadaran Masyarakat tentang pentingnya serangga dan ancaman yang mereka hadapi; 6)
Penelitian; 7) Pengaturan dan Kebijakan: Menerapkan peraturan dan kebijakan pemerintah yang

melindungi serangga dan habitatnya.

Estimasi Nilai Ekonomi Serangga dan Konservasi
Analisis tingkat regional di Argentina, Brasil, Chili, Meksiko, dan Uruguay (mewakili sekitar 74%
dari total permukaan Amerika Latin) menunjukkan bahwa 58% tanaman memiliki tingkat
ketergantungan esensial dan tinggi pada penyerbukan serangga. Total nilai ekonomi produksi semua
tanaman yang bergantung pada penyerbukan adalah US$ 77,82 miliar, di mana nilai ekonomi yang
diatribusikan kepada penyerbukan serangga adalah US$ 22,95 miliar. Tanaman industri dan buah-
buahan merupakan kategori tanaman dengan nilai penyerbukan entomofil tertinggi, diikuti oleh
sayuran, benih hibrida, jeruk, dan kacang-kacangan. Benih hibrida dan buah-buahan merupakan
minyak nabati, stimulan, kacang-kacangan dan rempah-rempah. Nilai produksi satu ton kategori
tanaman yang tidak bergantung pada penyerbukan serangga rata-rata €151 sementara yang
bergantung pada penyerbuk rata-rata €761. Rasio kerentanan dihitung untuk setiap kategori tanam
paling rentan terhadap penurunan penyerbuk dengan rasio kerentanan 90 dan 64%. Penilaian
tersebut menunjukkan kerentanan produksi agrosistem, aspek sosial ekonomi, dan ekologi
(Basualdo et al., 2022).

Hasil pendekatan bioekonomi yang mengintegrasikan rasio ketergantungan produksi pada

penyerbuk, untuk 100 tanaman yang tercantum oleh FAO dan digunakan langsung untuk makanan
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manusia di seluruh dunia menunjukkan bahwa total nilai ekonomi penyerbukan di seluruh dunia
berjumlah €153 miliar, yang mewakili 9,5% dari nilai produksi pertanian dunia yang digunakan
untuk makanan manusia pada tahun 2005. Sayuran dan buah-buahan adalah kategori tanaman
terkemuka dalam nilai penyerbukan serangga dengan sekitar €50 miliar masing-masing, diikuti oleh
tanaman pada skala regional dan dunia sebagai rasio antara nilai ekonomi penyerbukan dan nilai
total tanaman saat ini. Rasio ini sangat bervariasi antar kategori tanaman dan terdapat korelasi positif
antara tingkat kerentanan terhadap penurunan penyerbuk suatu kategori tanaman dan nilainya per
unit produksi (Gallai et al., 2009). Di Indonesia, nilai ekonomi jasa penyerbukan dari sistem
agroforestri dan non agroforestri perkebunan kopi secara berturut adalah Rp. 21.097.686 ha/tahun
dan Rp 8.978.355 ha/tahun (Asyifa, et al., 2025).

philosoph 1%

o> A k
O 20y}
N ()
O <
Q o
Insect =

conservation

for the 21
century

5SS
g
&
&
>

S0n0eld

Gambar 10. Salah satu cara untuk melihat konservasi serangga di abad ke-21 (Samways, 2018).

Sesuai dengan Gambar 10, konservasi serangga di abad ke-21 dapat dilihat berdasarkan
enam tema yang saling terkait: (1) filsafat (menetapkan landasan etika); (2) penelitian (penemuan);
(3) kebijakan (kerangka kerja untuk tindakan); (4) psikologi (memahami bagaimana manusia
terlibat dalam tindakan konservasi serangga); (5) praktik (implementasi tindakan); dan (6) validasi
(menetapkan seberapa optimal kita dalam melestarikan serangga). Masyarakat Minangkabau
dengan landasan filosofisnya, Alam Takambang Jadi Guru, dalam hal ini, alam dianggap sebagai
sumber ilmu pengetahuan dan pengalaman yang tak pernah berhenti mengajar, sebagai pedoman
dalam menjalani kehidupan, baik dalam hubungan sosial maupun dalam berinteraksi dengan alam.

Filosofi ini mengajarkan tentang pentingnya adaptasi, harmoni, dan keseimbangan dalam kehidupan
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serta mengajarkan kita untuk memanfaatkan alam secara bijaksana dan menjaga kelestariannya.
Filosofi ini dapat menjadi pegangan yang kuat, menuntun kita untuk bijak menjaga dan merawat

bumi.

V. PENUTUP

Konservasi serangga adalah upaya untuk melindungi dan melestarikan populasi serangga dan
habitat mereka dari desakan perkembangan populasi dan modernisasi. Diperlukan upaya terintegrasi
agar dapat mengelola dan memanfaatkan serangga bagi kemakmuran hidup manusia dan agar kita
terhindar dari bencana akibat semakin berkurang keanekaragaman makhluk hidup. Sebuah tindakan
sederhana untuk terus menjaga keanekaragaman hayati di sekitar kita akan berdampak besar
terhadap keberlangsungan hidup serangga, lebah dan serangga polinator lainnya sehingga manusia

dan bumi pun terjaga.
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Sumatra, Indonesia. Journal of Entomological Research 44 (1), 113-120.

Janra MN, Herwina H, Salmah S. Identifikasi Potensi Predator dan Hama pada
Peternakan  Kelulut  (Hymenoptera; Apidae; Meliponini;  Tetragonula,
Lepidotrigona) melalui Pengamatan Cepat di Kabupaten Padang Pariaman,
Sumatera Barat. Jurnal Sumberdaya Hayati 6 (2): 67-74.

Janra MN, Herwina H, Rahmayani H, Rahmawati L, Sehati DP, Fandesti SR.
Defining the rearing cage for Agriocnemis femina damselfly (Odonata, Zygoptera,
Coenagrionidae). Jurnal Riset Biologi dan Aplikasinya 2 (2): 42- 48

Janra MN, & Herwina H. Some additional records to the inventory of dragonflies and
damselflies (Odonata) in Andalas University’s Limau Manis campus complex,
Padang, West Sumatra. Jurnal Natural. 20. 1-5. 10.24815/jn.v20i1.14537.

Janra MN, & Herwina H. Conserving Dragonfly Natural Habitat in Andalas
University Campus Complex to Develop a Sustainable Thematic Ecotourism.
10.2478/9788395720406-023.

Satria, R., & Herwina, H. New Distribution Record of Ants Species (Hymenoptera:
Formicidae) to the Fauna of Sumatra Island, Indonesia. International Conference
on Biology, Sciences and Education (ICoBioSE 2019), dvances in Biological
Sciences Research, vol. 10.

Janra MN, Herwina H., & Aadrean, A. First Provincial Record of Black-crowned
Night heron (Nycticorax nycticorax) in West Sumatra and the Summary of Its
Sumatran Records. Biogenesis: Jurnal Ilmiah Biologi. 8. 10.24252/bi0.v8i2.12642.

Janra MN, Herwina H, Febria FA, Darras K, Mulyani YA. Knemidokoptiasis in a
Wild Bird, the Little Spiderhunter (Arachnothera longirostra cinereicollis), in
Sumatra. Indonesia. Journal of wildlife diseases 55 (2):509-511.

Janra MN, & Herwina H. Memperkenalkan Bidang Keilmuan Biologi Melalui
Eksebisi. Jurnal Hilirisasi IPTEKS. 2. 55-63.

Janra MN, & Herwina H. Contribution of Biological Knowledge in Understanding
the Ulterior Teaching of Life within the Minangkabau Poems and Proverbs.
Proceeding of The 4th International Seminar on Linguistics (ISOL-4).
DOI:10.2478/9783110680027-014.

Herwina H, Satria R, Sakamaki Yaherwandi, S.Y. .Subterranean ant species diversity
(Hymenoptera: Formicidae) in educational and biological research forest of
Universitas Andalas, Indonesia. Journal of Entomology and Zoology Studies 6:
1720-1724

Yaherwandi, Herwina, H., Busniah, M., Effendi, S., and dan Hasan, A. The Influence
of Forest Ecosystems to Ant Community on Smallholder Oil Palm Plantations at
Dharmasraya Regency, West Sumatera Indonesia. IOP Conf. Ser.: Earth Environ.
Sci. 347 012104

Diniyati, F, Dahelmi, Herwina H.Laba-laba famili araneidae pada kawasan cagar

alam lembah anai kabupaten tanah datar, Sumatera Barat. Jurnal Biologi UNAND 6
(1): 15-22.

Yufa, M., Mairawita, M., & Herwina, H. Identification and Prevalence Of
Endoparasite In Goat In Padang, West Sumatera. Metamorfosa: Journal of
Biological Sciences. 5. 94. 10.24843/metamorfosa.2018.v05.i01.p14.

Diniyati, F., Dahelmi, D., & Herwina, H. Laba-Laba Famili Araneidae pada Kawasan
Cagar Alam Lembah Anai Kabupaten Tanah Datar, Sumatera Barat. JURNAL
BIOLOGI UNAND. 6. 15. 10.25077/jbioua.6.1.15-22.2018.

Mairawita, M., Janra, M.N., Herwina, H., & Suwirmen, S. Diseminasi Teknologi
Budidaya Anggrek Pada Skala Rumah Tangga Di Kelurahan Limau Manis Padang.

Janra, M.N., Herwina, H., Mairawita dan Jabang Nurdin, J. Eksplorasi Aspek Sosio-
Ekologi Untuk Mendukung Pembangunan Kawasan Wisata Berwawasan
Lingkungan Di Kawasan Ekosistem Esensial Pulau Belibis, Solok. Jurnal Hilirisasi
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Jannatan R, Rahayu R, Herwina H, Nasir N.Toxicity of citronella grass essential oil
(Cymbopogon nardus (L.) Rendle) to female and nymph German cockroaches
(Blattella germanica (L.)). Research Journal of Pharmaceutical Biological and
Chemical Sciences 8(1): 1763-1769.

Oktavianti, R., Nurdin, J., & Herwina, H. Komunitas Collembola pada Hutan
Konservasi dan Perkebunan Sawit di Kawasan PT. Tidar Kerinci Agung (TKA),
Sumatera Barat. Jurnal Biologi UNAND, 5(1), 16-24.
https://doi.org/10.25077/jbioua.5.1.16-24.2017.

Irsya, R.P., Mairawita, M., & Herwina, H. Jenis-Jenis Parasit Pada Sapi Perah Di Kota
Padang Panjang Sumatera Barat. Jurnal Metamorfosa. 4 (2) :189 — 195.

Putri D, Herwina H, Arbain A, Handru A.Ant species composition in Macaranga spp.
trees at a conservation forest of palm oil plantation in West Sumatra, Indonesia.
Journal of Entomology and Zoology Studies 4 (1): 342-348.

Y. Nakatani, T. Komatsu, U. Shimizu-kaya, T. Itioka, T. Itino, R. Hashim, S. Ueda,
W. Asfiya, H. Herwina & S. Hartini Additional species and records of the “horn
backed” Pilophorus plant bugs in Southeast Asia (Heteroptera: Miridae: Phylinae).
Tijdschrift voor Entomologie Annual. Vol. 159.

Mubhelni, L., Herwina, H., & Dahelmi, D. Stratification of fruit feeding butterflies at
a conservation forest of oil palm plantation in West Sumatra, Indonesia. Journal of
Entomology and Zoology Studies 2016; 4(4): 535-540.

Sakdiah HT, Herwina H, Mairawita. Intensitas Serangan Semut pada Tanaman Buah
Naga (Hylocereus sp.) di Kota Pariaman, Sumatera Barat. Jurnal Biologi UNAND
4 (4): 242-247

Satria R, Kurushima H, Herwina H, Yamane S, Eguchi K.The trap-jaw ant genus
Odontomachus Latreille (Hymenoptera: Formicidae) from Sumatra, with a new
species description. Zootaxa 4048 (1): 1-36

Chiaki Y, Nasir N, Herwina H, Sonoda A, Fukumoto T, Nakamura M, Iwai H. Genetic
structure and diversity of the Banana bunchy top virus population on

Sumatra Island, Indonesia. European journal of plant pathology. 143(1): 133- 122.

Ranny, Herwina, H., & Dahelmi, D. Inventarisasi Semut yang Ditemukan pada
Perkebunan Buah Naga Lubuk Minturun, Kota Padang dan Ketaping, Kabupaten
Padang Pariaman, Sumatera Barat. Jurnal Biologi Universitas Andalas (J. Bio. UA.)
4(1) : 57-64 (ISSN : 2303-2162).

Sari, Y.l., Dahelmi, D., & Herwina, H. Jenis-Jenis Kumbang Tinja (Coleoptera:
Scarabaeidae) di Hutan Pendidikan dan Penelitian Biologi (HPPB) Universitas
Andalas, Padang. Jurnal Biologi Universitas Andalas (J. Bio. UA.) 4(3) : 193-199
(ISSN : 2303-2162).

Putri, P.E., Herwina, H., & Dahelmi, D. Inventarisasi Semut Subfamili Formicinae di
Kawasan Cagar Alam Lembah Anai, Kabupaten Tanah Datar, Sumatera Barat.
Jurnal Biologi Universitas Andalas (J. Bio. UA.) 4(1) : 15-25 (ISSN : 2303-2162).

Jannatan, R., Rahayu, R., & Herwina, H. Comparative Effectiveness of Two Citronella
Oils Formula (Cymbopogon nardus L.) Against the German Cockroach (Blattella
germanica L.) from Jakarta and Bandung Based on Knockdown Time.. Conference:
SEMNAS BIOETI 2015At: Padang, West Sumatra Indonesia.

Septriani, S., Herwina, H., Mairawita. Semut Subfamili Myrmicinae di Suaka Alam
Maninjau Utara Selatan, Kabupaten Agam, Sumatera Barat Ant subfamily
Myrmicinae at Maninjau Utara Selatan Nature Reserve, Agam District, West
Sumatra. Jurnal Biologi Universitas Andalas (J. Bio. UA.) 4(4): 248-257 (ISSN :
2303-2162).

Hilmi, L., H. Herwina dan Dahelmi. Semut Subfamily Myrmicinae di Cagar Alam
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