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ABSTRAK

Salah satu upaya reklamasi lahan bekas tambang kapur yang terencana telah
dilakukan PT Semen Indonesia Persero (Tbk) dengan menggunakan teknik sistem
teknologi modifikasi terasering sejak tahun 2018. Tujuan penelitian ini untuk mengetahui
keragaman hymenoptera di lahan bekas tambang batu kapur pada sistem teknologi
modifikasi terasering dan mengetahui fungsi ekologisnya. Metode Pittfall trap dilakukan
untuk pengambilan sampel dan perhitungan data menggunakan indeks ekologi Shannon
Wiener. Hasil penelitian diketahui terdapat 31 individu yang terbagi atas 4 genus, dan 4
spesies. Empat spesies hymenoptera yang didapatkan yaitu Solenopsis invicta,
Tetramorium bicarinatum, Monomorium pharaonis, Camponotus pennsylvanicus
sedangkan nilai H* =1.39 (kategori keanekaragaman sedang); nilai C =0.30; dan J =0.71.
Didapatkan bahwa Tetramorium bicarinatum memiliki jumlah individu tertinggi yaitu
sebesar 18 ekor dengan fungsi ekologisnya sebagai soil engineer yaitu berperan dalam
merombak material organik yang berfungsi untuk membantu meningkatkan kesuburan
tanah pada lahan reklamasi yang mempunyai sifat tanah rusak dan kering akibat
penambangan.

Kata kunci: Hymenoptera, Reklamasi, Terasering, Keragaman, Tambang

ABSTRACT

One of the planned efforts to reclaim former limestone mining land has been
carried out by PT Semen Indonesia Persero (Tbk) using the terrace modification
technology system technique since 2018. The purpose of this study was to determine the
diversity of Hymenoptera in the former limestone mine land on the modified terrace
technology system and determine its ecological function. Pittfall trap method was used
for sampling and data calculation using Shannon Wiener ecological index. The results
showed that there were 31 individuals divided into 4 genus, and 4 species. Four species
of hymenoptera were obtained, namely Solenopsis invicta, Tetramorium bicarinatum,
Monomorium pharaonis, Camponotus pennsylvanicus while the value of H' = 1.39
(medium diversity category); C = 0.30; and J = 0.71. It was found that Tetramorium
bicarinatum has the highest number of individuals, namely 18 individuals with its
ecological function as a soil engineer, which plays a role in breaking down organic
material which serves to help improve soil fertility on reclaimed land which has damaged
and dry soil properties due to mining.
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PENDAHULUAN

Lahan bekas tambang kapur awalnya adalah lahan terbuka yang telah dilakukan
kegiatan penambangan, sehingga memerlukan penanganan untuk mengembalikan lahan
tersebut menjadi lahan produktif. Lahan bekas tambang kapur adalah lahan yang
mengandung sedikit hara, sehingga dikategorikan sebagai lahan marjinal (Oktafitria, D.,
Hidayati, D., & Purnomo, E. (2019); Oktafitria, D., Febriyantiningrum, K., Nurfitria, N.,
Jadid, N., Purwani, K. I., Sumarsih, N., Khotimah, H., Hidayati, D., & Purnomo, E.
(2019); Oktafitria, D. W. I., Febriyantiningrum, K., Jadid, N., Nurfitria, N. 1. A,
Rahmadani, F., Amrullah, A., & Hidayati, D. (2019). Lahan bekas tambang kapur ini
memiliki kemampuan untuk melakukan pemulihan secara alami (Isnaniarti et al., 2017).
Namun pemulihan tersebut membutuhkan waktu yang lama sebab minimnya unsur hara
dan mineral pada tanah lahan tersebut. Perubahan lingkungan pada lahan bekas batu
kapur mengakibatkan perubahan kimiawi pada tanah dan air yang berlanjut secara fisik
yang disebut perubahan morfologi dan topografi lahan, sedangkan dari segi perubahan
biologi menyebabkan gangguan pada habitat flora, fauna dan penurunan produktivitas
tanah (Suprapto et al., 2017).

Reklamasi merupakan kegiatan yang bertujuan memperbaiki atau
mengembalikan kemanfaatan tanah yang rusak akibat kegiatan penambangan (Setyowati
et al., 2017). Pada lahan bekas tambang di butuhkan kegiatan reklamasi yang terencana,
dan diharapkan lahan bekas penambangan dapat dimanfaatkan sebagai lahan pertanian,
perkebunan, atau sesuai dengan fungsi terdahulu, sehingga dampak negatif dari kegiatan
penambangan dapat berkurang. Salah satu upaya reklamasi terencana telah dilakukan di
kawasan lahan bekas tambang batu kapur di PT Semen Indonesia Persero (Tbk). Salah
satu teknik reklamasi yang telah dilakukan adalah teknik reklamasi sistem teknologi
modifikasi terasering tanpa menggunakan lapisan basal. Teknik ini dilakukan dengan
tujuan mengembalikan fungsi lahan bekas tambang kapur menjadi lahan produktif dengan
meminimalisir run off pada musim hujan. Teknik reklamasi sistem teknologi modifikasi
terasering memberikan manfaat pada kegiatan reklamasi karena mampu menyimpan air
lebih lama di dalam tanah sehingga mampu mengurangi frekuensi penyiraman pada
tanaman reklamasi. Indikator keberhasilan pada suatu lahan reklamasi dengan sistem
modifikasi terasering adalah ditandai dengan melimpah tidaknya suatu keanekaragaman
serangga ordo hymenoptera yang berperan sebagai serangga penyerbuk (Huber, 2017).

Ordo Hymenoptera merupakan kelompok ordo serangga dengan
keanekaragaman jenis terbesar ke-tiga di dunia. Di alam, sekitar 80% dari kelompok
Hymenoptera didominasi oleh spesies parasitoid (Hymenoptera parasitika) dan di
samping spesies lain yang berperan sebagai fitofag, predator, atau pollinator (Arini et al.,
2022). Semut, tawon, lebah dan rayap merupakan kelompok ordo hymenoptera yang
hidup dalam kelompok yang dikenal dengan masyarakat. Hymenoptera adalah insekta
eusosial (terdapat pengkastaan dalam kelompok) ditandai dengan adanya perilaku
kooperatif dalam merawat anggota koloni, kesinambungan antar generasi dalam
kelompok dan adanya kasta reproduksi sebagai pusat (ldris et al., 2023). Namun,
keanekaragaman serangga menghadapi ancaman yang serius. Kerusakan habitat,
penggunaan pestisida, dan perubahan iklim merupakan faktor-faktor yang dapat
mengancam kelangsungan hidup spesies Ordo Hymenoptera (Nicholls & Altieri, 2013).
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Oleh karena itu, penelitian ini perlu dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui
keanekaragaman hymenoptera di lahan bekas tambang batu kapur pada sistem teknologi
modifikasi terasering yang telah dilakukan sejak tahun 2018 hingga saat ini dan untuk
mengetahui fungsi ekologisnya sehingga mampu menambah informasi mengenai proses
perjalanan reklamasi di PT Semen Indonesia (Persero) Thk Pabrik Tuban.

METODE

Tempat penelitian dan pengambilan sampel makrofauna tanah dilakukan pada
lahan reklamasi bekas tambang kapur yang menggunakan sistem teknologi modifikasi
terasering di kawasan PT Semen Indonesia (Persero) Thk Pabrik Tuban. Ukuran lahan
reklamasi sistem teknologi modifikasi terasering bawah sebesar 9 meter x 5 meter dan
terasering atas sebesar 6 meter x 2 meter. Penentuan plot dilakukan secara random
sampling dan ditentukan 5 titik (Gambar 1), sedangkan pengambilan sampel makrofauna
tanah dilakukan dengan pitfall trap (Gambar 2).

6m

10m

Gambar 1. Penentuan plot random sampling peletakan pitfall trap
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Gambar 2. Alat Pitfall Trap a) ilustrasi pitfall trap b) pemasangan pitfall trap di lokasi
penelitian (Sumber: (Octamil et al., 2021) dan Dokumentasi Pribadi)

Pengamatan sampel makrofauna tanah dan analisis data dilakukan di
laboratorium Biologi Universitas PGRI Ronggolawe Tuban. Penelitian dilakukan pada
tanggal 01 Maret sampai 31 Juli 2023. Analisis data yang digunakan pada penelitian ini
menggunakan indeks keanekaragaman Shannon Wiener; kemerataan spesies dianalisis
dengan Indeks kemerataan (Piclou’s Evenness Index) (Gaywood & Spellerberg, 1995;
Magurran, 2013, 2021; Ruggiero et al., 1999), dan dominansi dianalisis dengan indeks
dominansi Simpsons (Odum, 1997). Rumus indeks keanekaragaman Shannon Wiener
sebagai berikut:

H' = —ipilnpi

i=l
Keterangan: H” = indeks keanekaragaman Shannon Wiener; pi = jumlah individu suatu
spesies/ jumlah total seluruh spesies (ni/N)

%[5

i=1

Keterangan: C’ = Indeks dominansi (Simpson’s Index); ni = jumlah individu suatu jenis;
N = jumlah individu seluruh jenis

S H '

~In(S)

Keterangan: E’ = Indeks kemerataan (Pielou’s Evenness Index); H’ = Indeks
Keanekaragaman Shannon Wiener; S = Total Jumlah Jenis

v

HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan hasil penelitian, diperoleh 31 individu, dan 4 spesies makrofauna
tanah yang berasal dari famili formicidiae dan ordo hymenoptera. Adapun spesies
makrofauna tanah tersebut disajikan dalam Tabel 1. Makrofauna tanah di daerah tersebut
dijumpai relatif lebih beragam. Keanekaragaman di sekitar areal hutan merupakan habitat
dan daya tarik bagi serangga polinator dan predator sehingga dapat menjadi peran sebagai
pengendalian hayati pada suatu ekosistem (Meilin, 2016). Adapun jumlah individu
makrofauna tanah yang ditemukan pada lahan reklamasi dengan sistem teknologi
modifikasi terasering di Kawasan bekas tambang batu kapur, disajikan pada Tabel 1.
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Tabel 1. Komposisi jenis makrofauna tanah yang ditemukan di lahan reklamasi dengan
sistem modifikasi terasering di Kawasan bekas tambang batu kapur.

Jumlah

No. Spesies Genus Famili Ordo individu
()
1. Solenopsis invicta Solenopsis Formicidiae ~ Hymenoptera 11
2. Tetramorium Bicarinatum  Tetramorium Formicidae =~ Hymenoptera 18
3. Monomorium pharaonis Monomorium  Formicidae =~ Hymenoptera 1

Camponotus -

4, pennsylvanicus Camponotus Formicidae =~ Hymenoptera 1
Total Jumlah individu 31
Total Jumlah spesies 4

Penelitian ini didapatkan hasil bahwa makrofauna tanah yang mendominasi pada
lahan reklamasi dengan menggunakan sistem teknologi modifikasi teresering di Kawasan
bekas tambang batu kapur adalah spesies Tetramorium bicarinatum, dan Solenopsis
invicta sebagai pendominasi kedua. Hal ini diduga karena spesies dari Hymenoptera
merupakan salah satu spesies yang hidup secara berkoloni, Hal ini sesuai dengan yang
disampaikan oleh (Hamzah et al., 2020) yaitu semut hidup dengan cara berkoloni
sehingga menyebabkan ordo Hymenoptera paling tinggi ditemukan.

Ordo Hymenoptera yang diperoleh di lahan reklamasi dengan sistem teknologi
modifikasi terasering di Kawasan batu kapur memiliki peranan ekologi soil engineer pada
ekosistem. Peranan ini sangat penting dalam mempertahankan porositas dan kesuburan
tanah. Selain itu, Formicidae merupakan predator dan detritivor yang ikut menjaga
kestabilan rantai makanan dalam ekosistem (Siriyah, 2016).

Komposisi spesies ordo Hymenoptera di lahan
lahan reklamasi dengan menggunakan sistem
teknik modifikasi terasering

20 18
15 1
10
5 1 1
0 I I
Tetramorium Selenopsis Monomorium Camponotus
Bicarinatum invicta pharaonis pennsylvanicus

Gambar 3. Diagram batang komposisi spesies ordo Hymenoptera di lahan lahan
reklamasi dengan menggunakan sistem teknik modifikasi terasering

Ordo Hymenoptera dapat dikenali dari karakteristik morfologi yaitu berupa dua
pasang sayap membraneus dengan ukuran yang berbeda, sayap mesothorax lebih besar
dari pada sayap metathorax. Sedangkan famili Formicidae memiliki karakter segmen
metasomatik pertama (terkadang 2 segmen metasomatik pertama) memiliki punuk atau
simpul dan sangat berbeda dari metasoma lainnya (pada semut); antena biasanya
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menyiku, setidaknya pada betina, dengan ruas pertama yang panjang; pronotum kurang
lebih berbentuk kuadrat pada pandangan lateral, biasanya tidak mencapai tegulae
(biasanya pada semut); dan seringkali tidak bersayap (Borror & Delong, 1971; Huber, 2017;
Peters et al., 2017). Selain itu, tubuh Hymenoptera memiliki propodeum yang merupakan
modifikasi antara abdomen segmen | dan thorax segmen Il1. Dalam penelitian ini, jumlah
anggota ordo Hymenoptera yang paling banyak ditemukan yaitu jenis famili formicidae
dan spesies Tetramorium Bicarinatum dan Solenopsis invicta.

Gambar 4. Contoh karakter utama pada Famili Formicidae Ordo Hymenoptera

Semut merah (Tetramorium bicarinatum) umumnya ditemukan di sepanjang
trotoar, jalan, di sekitar tanaman berbunga, pondasi bangunan dan kayu membusuk
dengan sarang yang terdistribusi secara luas (Borror & Delong, 1971; Huber, 2017; Peters et
al., 2017). Umumnya makanan makrofauna tanah jenis ini berupa cairan tanaman (Smith
et al., 2002). Pada saat penelitian semut tipe ini banyak ditemukan di permukaan tanah
dan bawah bebatuan (F. S. Latumahina et al., 2014) dan ditemukan pada seluruh plot area
sampling. Tetramorium bicarinatum diketahui memiliki fungsi ekologis sebagai soil
engineer yaitu berperan dalam merombak material organik yang berfungsi untuk
membantu meningkatkan kesuburan tanah pada lahan reklamasi yang mempunyai sifat
tanah rusak dan kering akibat penambangan (Khamid & Siriyah, 2018; Siriyah, 2016).

Gambar 5. a) Semut merah/ Tetramorium bicarinatum (dokumentasi pribadi); b) Semut
merah/ Tetramorium bicarinatum (Macgown et al., 2017)

Semut api (Solenopsis invicta) merupakan makrofauna tanah sosial atau eusosial
dengan beberapa sifat dan perilaku yang menarik. Koloni eusosial ditandai oleh
kerjasama di antara anggota mereka memelihara yang muda, adanya kasta-kasta mandul
dan generasi yang tumpeng tindih. Sehingga semut api susah untuk dimusnahkan dan
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dapat mendominasi pada suatu lahan. Salah satu faktor penting dalam menentukan
perkembangan populasi dan penyebaran makrofauna adalah makanan. Makanan serangga
umumnya berasal dari organisme lainnya seperti tumbuhan, hewan dan bahan organik
dari produk tumbuhan dan hewan (Borror & Delong, 1971; Huber, 2017). Semut api (S.
invicta) memanfaatkan tumbuhan, tanaman dan makrofauna lain yang terdapat pada
tumbuhan tersebut sebagai sumber makanan. Semut api (S. invicta) adalah jenis
makrofauna tanah yang dikenal sebagai predator alami yang memiliki peran sebagai
musuh alami untuk hama yang ada pada lahan reklamasi sehingga dapat memengaruhi
keanekaragaman dan pengendalian hayati pada suatu ekosistem (Meilin, 2016). Pada
penelitian ini, semut api ditemukan pada semua plot area sampling.

Gambar 6. a) Semut api/ Solenopsis invicta (dokumentasi pribadi); b) Semut api/
Solenopsis invicta (Macgown et al., 2017)

Semut Firaun (Monomorium pharaonis) merupakan semut berwarna terang yang
banyak hidup di dalam ruangan khususnya di dalam rumah dan menjadi hama bagi
manusia. Habitat semut ini umumnya pada daerah tropis. Monomorium pharaonis juga
dapat dengan mudah dibedakan dengan spesies dari genus Monomorium lain karena
bagian kepala, mesosoma, tangkai daun, dan postpetiolanya berwarna kusam (tidak
mengkilap) (Borror & Delong, 1971; Huber, 2017). Semut Firaun menggunakan antenanya
untuk merasakan getaran, dan untuk membantu penglihatan di area yang tidak mendapat
penerangan. Rambut-rambut kecil yang mungkin ada di perut dapat membantu dalam
merasakan cuaca, atau memproses sentuhan. Pada penelitian ini, semut firaun hanya
ditemukan pada plot area sampling 1.

Gambar 7. a) Semut Firaun/ Monomorium pharaonis (dokumentasi pribadi); b) Semut
Firaun/ Monomorium pharaonis (Macgown et al., 2017)

Semut kayu (Camponotus pennsylvanicus) umumnya hidup di pepohonan yang
masih hidup, batang kayu yang telah lapuk atau sisa pohon yang telah ditebang. Selain
itu semut ini juga memiliki habitat di rumah atau bangunan sehingga menjadi hama bagi
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manusia kKhususnya didalam rumah. Semut ini juga ditemukan didaerah yang memiliki
jenis tanah liat atau tanah berpasir yang berwarna cokelat (terang) tetapi jarang ditemukan
didalam tanah dan dibawah batu (Peters et al., 2017). Semut ini terkadang ditemukan pula
pada berbagai komunitass dari semak belukar, lahan pertanian, padang rumput, hutan
kayu keras, hutan gugur, hutan dataran rendah maupun hutan campuran. Diketahui bahwa
semut kayu merupakan semut yang paling sering ditemukan dan paling mudah
beradaptasi. Camponotus pennsylvanicus tidak dapat secara aktif mengatur lingkungan
sarang internalnya, namun dapat menggunakan sifat insulatif pohon untuk meredam
fluktuasi suhu yang luas dan menyediakan iklim mikro sarang yang lebih stabil (Huber,
2017). Pada penelitian ini, semut kayu hanya ditemukan pada plot area sampling 3.

Gambar 8. a) Semut kayu/ Camponotus pennsylvanicus (dokumentasi pribadi); b)
Semut kayu/ Camponotus pennsylvanicus (Macgown et al., 2017)

Nilai Indeks Keanekaragaman makrofauna tanah pada lahan reklamasi dengan
menggunakan sistem teknik modifikasi terasering tergolong kategori sedang dengan nilai
(H’.> 1 =1,39) (Shannon Wiener). Kondisi ini menunjukkan bahwa lingkungan di lahan
reklamasi sistem teknologi modifikasi terasering cukup stabil ((PT Semen Indonesia
(Persero) Tbk & PPLP PT PGRI Tuban, 2022; Putra et al., 2021; Yulia et al., 2023)).
Keanekaragaman jenisnya masih dapat terus ditingkatkan contohnya dengan
memperbanyak tumbuhan dan pohon-pohon berbunga yang disukai makrofauna tanah
contohnya pohon rukem, mangga beringin, bisbol, tanjung dan durian, sehingga dapat
mengundang lebih banyak serangga pollinator dan predator untuk datang (Kurniawati &
Martono, 2015). Indeks Keanekaragaman tertinggi secara berturut-turut yaitu pada spesies
Tetramorium Bicarinatum (0,36) dan Solenopsis invicta (0,35). Perbandingan nilai
Indeks Keanekaragaman ditunjukkan pada Tabel 2.

Tabel 2. Hasil perhitungan nilai Indeks keanekaragaman Shannon Wiener, indeks
kemerataan, dan indeks dominansi

Jumlah
No. Spesies individu H’ J C
()
1. Solenopsis invicta 11 -0,35299 0,717 0,305
2. Tetramorium Bicarinatum 18 -0,36141
3. Monomorium pharaonis 1 -0,09057
4. Camponotus pennsylvanicus 1 -0,09057
Total individu 41 1,395546

Nia Ardianita et al.,), Keragaman Hymenoptera... 66



BIOMA: Jurnal Biologi dan Pembelajaran Biologi, Vol 9 (1) hal 59-70
(p-1SSN 2527-7111; e-ISSN 2528-1615) no DOI : 10.32528/bioma.v9i1.1012

Nilai indeks kemerataan berkisar antara 0-1. nilai yang mendekati 0 menunjukkan
bahwa terdapat spesies yang dominan dalam komunitas. jika nilai mendekati 1
menunjukkan seluruh spesies memiliki tingkat kemerataan spesies yang hampir sama atau
tidak terdapat dominasi suatu spesies tertentu. pada penelitian ini di peroleh nilai indeks
kemerataan sebesar (0,71) yang berarti seluruh spesies memiliki tingkat kemerataan jenis
yang hampir sama (Nurrohman et al., 2015; Situmorang & Afrianti, 2020; Wibowo & Alby,
2020; Wibowo & Slamet, 2017)

Nilai indeks dominansi simpson berkisar 0-1. nilai yang mendekati 0
menunjukkan bahwa tidak terdapat spesies yang dominan dalam komunitas. jika nilai
mendekati 1 menunjukkan terdapat dominansi spesies jenis tertentu. pada penelitian ini
memperoleh nilai indeks dominansi sebesar (0,30) yang berarti pada area ini tidak
terdapat dominansi jenis tertentu. kelimpahan jenis semut dalam areal permukiman
dipengaruhi oleh faktor jenis tanah, jenis sumber makanan dan persaingan dalam
mendapat sumber makanan. Persaingan antar semut maupun dengan makrofauna lain
yang lebih dominan juga memengaruhi nilai keragaman semut dalam kawasan. spesies
semut yang lebih kuat akan memiliki koloni yang lebih kuat karena banyaknya sumber
makanan yang akan dimonopoli (Ayu, 2018; Chotimah et al., 2020; Hoffmann et al.,
2000; F. Latumahina et al., 2019)

KESIMPULAN DAN SARAN

Dari hasil penelitian tersebut dapat ditarik kesimpulan bahwa pada lahan
reklamasi bekas tambang batu kapur PT Semen Indonesia (Persero) Tbk pabrik Tuban
dengan menggunakan teknik sistem teknologi modifikasi terasering terdapat 4 spesies
yaitu Solenopsis invicta, Tetramorium Bicarinatum, Monomorium pharaonis dan
Camponotus pennsylvanicus yang didominasi oleh Tentramorium bicarinatum.
Keanekaragaman spesiesnya tergolong kedalam keanekaragaman sedang dengan nilai H’
=1.39; C =0.30; J = 0.71. Serta diketahui pula bahwa Tentramorium bicarinatum sebagai
spesies dominan memiliki fungsi ekologi sebagai soil engineer yaitu berperan dalam
merombak material organik yang dapat membantu meningkatkan kesuburan tanah pada
lahan reklamasi yang mempunyai sifat tanah rusak dan kering akibat penambangan.
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