
B I O D I V E R S I T A S ISSN: 1412-033X  
Volume 8, Nomor 1 Januari 2007 
Halaman: 01-06 

 

 
 

♥ Alamat Korespondensi: 
Perumahan Dosen UNTAD, Blok C9/12 
Palu-Sulawesi Tengah, 94118  
Mobile Phone : 085217471995 
email : shahabuddin_slh@yahoo.com 

Respons Kumbang Koprofagus (Coleoptera: Scarabaeidae) 
terhadap Perubahan Struktur Vegetasi pada Beberapa Tipe 

Habitat di Taman Nasional Lore Lindu, Sulawesi Tengah 
Response of Coprophagus Beetles (Coleoptera: Scarabaeidae) on changes of 

vegetation structure in various habitat types at Lore Lindu National Park,  
Central Sulawesi 

SHAHABUDDIN1♥, SJAFRIDA MANUWOTO2, PURNAMA HIDAYAT2 , CHRISTIAN H. SCHULZE3,       
WORO A. NOERDJITO4 

1 Fakultas Pertanian Universitas Tadulako, Palu-Sulawesi Tengah 94118.  
2 Program Studi Entomologi-Fitopatologi, Sekolah Pascasarjana Institut Pertanian Bogor (IPB), Bogor 16680  

3 Department of Population Ecology, University of Vienna, Austria 
4 Bidang Zoologi, Pusat Penelitian Biologi, LIPI Cibinong-Bogor16911. 

Diterima: 20 April 2006. Disetujui: 11 Oktober 2006. 

ABSTRACT 

This study analysed the response of dung beetles − a group of beetles which play a major role in decomposition of dung and animal 
carcasses − to changes of vegetation structure due to forest conversion to different human-made habitat types at the margin of Lore Lindu 
National Park. Therefore, dung beetles were sampled at natural forest, cacao agroforestry systems and open area. A total of 28 species of 
coprophagus beetle species were recorded from the sampled sites. Species richness and abundance of dung beetles, particularly of large 
species, decreased from forest towards agroforestry systems and open areas. However, more than 80 % of the species recorded in natural 
forest were found in cacao agroforestry systems Of the measured habitat parameters, particularly the number of tree species, air 
temperature, and canopy cover had a significant power for explaining changes in dung beetle ensembles along the gradient of land-use 
intensity. 
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PENDAHULUAN 

Konversi ekosistem alami dalam skala global 
merupakan penyebab utama hilangnya keanekaragaman 
hayati dan merupakan ancaman terhadap fungsi ekosistem 
dan penggunaan lahan secara berkelanjutan (Hoekstra et 
al., 2005). Hutan hujan tropis merupakan salah satu 
ekosistem terrestrial dengan keragaman hayati yang sangat 
tinggi dan memiliki fungsi yang sangat penting (Myers et al., 
2000). Meskipun demikian laju penebangan hutan 
cenderung semakin meningkat, tidak terkecuali di Indonesia 
yang sudah mencapai rata-rata 1.871 juta hektar/tahun 
(FAO, 2005).  

Dengan laju kehilangan hutan hujan tropis sedemikian 
tinggi maka upaya untuk menciptakan pola penggunaan 
lahan yang berkelanjutan menjadi semakin penting. Sistem 
agroforestri dan sistem pertanian yang beragam yakni yang 
mempertahankan sebanyak mungkin vegetasi alami 
dilaporkan cukup efektif dalam upaya konservasi 
keragaman hayati (Rice dan Greenberg, 2000; Schroth et 

al., 2004). Meskipun demikian sejauh mana pengaruh alih 
guna hutan menjadi sistem agroforestri terhadap 
kehilangan keragaman hayati belum dipahami secara detail 
(Perfecto et. al. 1997; Schulze et al. 2004) khususnya pada 
hewan-hewan  artropoda yang memperlihatkan respons 
yang beragam terhadap kerusakan habitat yang diakibatkan 
oleh manusia (Lawton, et al. 1998, Schulze et al., 2004; 
Grill et al., 2005; Bos et al., in press). 

Kumbang koprofagus merupakan salah satu kelompok 
yang banyak digunakan sebagai bioindikator tingkat 
kerusakan hutan tropis dan habitat pada umumnya karena 
struktur komunitas dan distribusi kumbang koprofagus 
sangat dipengaruhi oleh tingkat penutupan vegetasi dan 
struktur fisik hutan (Davis dan Sutton,1989; Davis et al. 
2001) serta kondisi iklim mikro pada suatu habitat (Errouissi 
et al. 2004). Kumbang koprofagus tersebar luas pada 
berbagai ekosistem (ubiquitous), spesiesnya beragam, 
mudah dicuplik dan memiliki peran yang penting secara 
ekologis. Kumbang koprofagus berperan dalam penguraian 
kotoran hewan sehingga terlibat dalam siklus hara, 
penyebaran biji-biji tumbuhan dalam kotoran, dan 
pengendalian parasit vertebrata (dengan menghilangkan 
sumber infeksi) dan oleh karena itu merupakan komponen 
yang penting dalam ekosistem hutan tropis (Klein 1989; 
Estrada et al., 1998; Davis et al., 2001; Andresen, 2002).  
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Aspek taksonomi, perilaku, dan ekologi kumbang 
koprofagus di Asia Tenggara telah banyak dikaji (Hanski 
dan Krikken 1991), sehingga  dapat menjadi bahan 
informasi dan pembanding terhadap studi ini.  Shahabuddin 
et al., (2005a) telah mereview perkembangan dan 
permasalahan studi kumbang koprofagus dan serangga 
pada umumnya di Indonesia. Kerusakan habitat akibat 
penebangan hutan dan fragmentasi habitat dilaporkan 
menyebabkan penurunan keanekaragaman spesies 
kumbang koprofagus  (Klein, 1989) dan spesies yang 
berukuran besar lebih peka terhadap kerusakan hutan 
(Jankielsohn et al., 2001). Studi menggunakan serangga 
lainnya sebagai indikator kerusakan habitat lebih 
menekankan pada  sistem agroforestri  dan masih sedikit 
yang membandingkannya dengan hutan alami sehingga 
tidak memberikan informasi yang bersifat komparatif untuk 
mengevaluasi fungsi relatif agroforestri dalam 
mempertahankan keragaman hayati hutan hujan tropis 
(Perfecto et al., 1997; Klein et al., 2002). Pada studi ini 
dikaji dampak perubahan struktur vegetasi akibat konversi 
hutan menjadi sistem agroforestri dan daerah terbuka 
terhadap keragaman dan struktur komunitas kumbang 
koprofagus. 

BAHAN DAN METODE 

Lokasi penelitian  
Penelitian dilaksanakan di sekitar desa Toro, 

Kecamatan Kulawi, Kabupaten Donggala. Daerah ini 
termasuk dalam kawasan Taman Nasional Lore Lindu 
(TNLL) dengan jarak sekitar 100 km dari kota Palu dan 
terletak pada ketinggian 810 – 1080 m d.p.l. Sampel 
dicuplik pada 6 tipe habitat yang meliputi 2 jenis hutan 
alami (habitat A dan C), 3 sistem agroforestri kakao (habitat 
D,E,F) dan 1 daerah terbuka (habitat G) (Tabel 1).  

Pencuplikan kumbang koprofagus  
Pada setiap tipe habitat ditentukan 4 tempat 

pengambilan sampel sehingga secara keseluruhan ada 24 
lokasi pengambilan sampel. Kumbang koprofagus dikoleksi 
pada  petak pengambilan sampel dengan luas rata-rata 
1500 m2 di setiap lokasi penelitian  menggunakan 
perangkap jebak yang diberi umpan kotoran sapi (Bos 
taurus) dan anoa (Bubalus depressicornis) dengan 
mengacu pada Jankielsohn et al., (2001) dan Shahabuddin 
et. al (2005b). Perangkap yang digunakan adalah gelas 
plastik (tinggi 15 cm dan lebar 10 cm) dan pada 
pertengahan mulut perangkap digantung kotoran hewan 
segar (rata-rata seberat 20 gr) yang telah dibungkus 
dengan kain. Perangkap dibenamkan ke dalam tanah 
sampai mulut gelas rata dengan permukaan tanah. Untuk 
mengawetkan kumbang yang terperangkap gelas plastik 
diisi larutan garam 20 % yang dicampur dengan sedikit 
detergen sebanyak 1/3 volume. Diatas setiap perangkap 
jebak dipasang seng pelindung guna menghindari 
masuknya air hujan dan kotoran ke dalam perangkap 

Pada setiap petak dibuat 2 garis transek sepanjang 40 
m. Sebanyak 5 buah perangkap dipasang di setiap transek 
dengan meletakkan perangkap yang menggunakan umpan 
kotoran sapi dan kotoran anoa secara berselang-seling 
(n=10 perangkap per lokasi). Jarak antara transek dan 
antara perangkap sekitar 10 meter. Perangkap dibiarkan 
selama dua hari di setiap plot kemudian kumbang yang 
terperangkap didalamnya dikoleksi dan diawetkan dalam 
larutan Scheerpelz. Pengambilan sampel dilakukan sekali 
per bulan dari bulan Maret sampai Agustus 2005. 

Tabel 1. Deskripsi tipe habitat pada lokasi penelitian 

Tipe 
Habitat Deskripsi  habitat 

A Hutan alami dengan pengambilan rotan secara 
tradisional, belum ada pengambilan kayu dan tingkat 
penutupan tajuk masih tinggi.  Hutan  ditumbuhi 
pohon-pohon yang besar  dengan tinggi 25 m - 50 m.  

C Hutan alami dengan pemanfaatan selektif. 
Penebangan dibatasi pada pohon yang berukuran 
besar dan rotan sehingga banyak ditemukan 
tumbuhan Liana.  

D Sistem agroforestri, didominasi oleh pohon kakao 
dengan menggunakan pohon hutan sebagai 
pelindung.  

E Sistem agroforestri, didominasi oleh pohon kakao 
(umur 3 – 6 tahun), dinaungi berbagai jenis  tanaman 
pelindung seperti  Gamal, Dadap, Rambutan dan 
Arenga sp. danErythrina.  

F Sistem agroforestri, didominasi oleh pohon kakao 
(umur 3-5 tahun), dinaungi dengan satu atau dua 
jenis tanaman pelindung yang didominasi oleh 
Erythrina dan Gliciridia  

G Daerah terbuka, merupakan bekas hutan yang tidak 
digunakan menjadi sistem agroforestri dan dibiarkan 
ditumbuhi oleh rerumputan atau semak.  

 

Identifikasi dan pengelompokan kumbang 
Identifikasi spesimen dilakukan bekerjasama dengan 

Boris Büche, Ahli Coleoptera dari Goettingen University 
(Germany). Kunci identifikasi yang digunakan adalah : 
Balthasar (1963). Koleksi kumbang koprofagus pada 
Musem Zoology Bogor juga digunakan dalam melakukan 
identifikasi spesimen. Spesies yang tidak dapat 
diidentifikasi ditentukan secara “morfospesies”.  

Spesies yang telah diidentifikasi selanjutnya 
dikelompokkan berdasarkan ukuran tubuhnya  ke dalam 
dua  kelompok yaitu spesies berukuran besar (B) dengan 
panjang tubuh > 10 mm dan spesies berukuran kecil (K) 
dengan panjang tubuh ≤ 10 mm (lihat Hanski dan 
Cambefort,1991). 

Pengukuran parameter habitat 
Seluruh parameter habitat kecuali pada tipe habitat C 

dan daerah terbuka disarikan dari hasil penelitian 
Ramadhanil (2006) dan Bos et al. (in press). 1) Tingkat 
penutupan tajuk pohon diukur dengan menggunakan 
densiometer pada 8 titik pengamatan disetiap plot 
penelitian, 2). Penutupan herba (aerial coverage) diukur 
dari empat plot 1x1m2, 3) Jumlah pohon (dbh≥ 10 cm) dan 
kekayaan spesies pohon diamati pada tiga plot 10x10m2 , 
4) kekayaan spesies herba diamati dari empat plot 2x2 m2. 
(5) Suhu dan kelembaban relatif udara diukur pada pagi 
hari (08.00-10.00) setiap 15 menit selama tiga hari perbulan 
dengan menggunakan digital data-loggers kecuali pada 
habitat C dan daerah terbuka yang diukur dengan 
thermohygrometer  

Analisis Data 
Analisis keanekaragaman spesies mencakup 
keanekaragaman alfa (keragaman dalam suatu habitat) dan 
keanekaragaman beta (keragaman antar habitat) 
(Magurran 1988). Analisis keanekaragaman alfa dilakukan 
berdasarkan kekayaan spesies kumbang koprofagus yang 
dikoleksi dari setiap habitat. Berdasarkan nilai pengamatan 
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dilakukan estimasi kekayaan spesies di setiap habitat 
dengan metode first order Jackknife (Jack-1) (Colwell dan 
Codington, 1994) dengan menggunakan EstimateS v. 7.00. 
(Colwell, 2004). Perbedaan diantara peubah yang diamati 
pada setiap tipe habitat dianalisis dengan uji non parametrik 
Kruskal Wallis (KW) (Zar 1999). Untuk membandingkan 
komposisi spesies kumbang tinja pada setiap tipe habitat 
dilakukan analisis kelompok berdasarkan koefisien 
kesamaan Bray-Curtis menggunakan data hasil 
transformasi Log (X+1) (Krebs 1999). Karena hampir 
semua habitat parameter yang diukur saling terkait, analisis 
faktor dilakukan untuk melihat hubungan antara parameter 
habitat dengan kekayaan spesies kumbang koprofagus. 
Analisis faktor mengelompokkan semua peubah yang 
dianalisis berdasarkan tingkat korelasinya dan 
menghasilkan sekelompok faktor baru yang dapat 
menjelaskan hubungan diantara peubah-peubah asli. 
Setiap faktor yang dihasilkan merupakan kombinasi linear 
diantara peubah asli dan tidak terkait dengan faktor lainnya. 
Koefisien kombinasi linear dari peubah-peubah asli  disebut 
faktor loading atau skor (Johnson dan Wichern, 1982). 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Kelimpahan dan kekayaan spesies kumbang koprofagus 
Sebanyak 1429 individu kumbang koprofagus yang 

termasuk dalam 28 spesies dan 5 genus dikoleksi dari 
lokasi penelitian. Sebanyak 8 spesies yang predominan: (O. 
ribbei, O. holosericeus, O. fuscostriatus, O. cf. wallacei, O. 
scrutator, O. limbatus, O. sp.2, dan Copris saundersi) 
menyusun lebih dari 83 % dari total spesimen yang 
dikoleksi dengan rata-rata lebih dari 10 individu per tipe 
habitat. Meskipun demikian kelimpahan spesies-spesies 
tersebut bervariasi pada setiap habitat (Tabel 2). 

Jumlah spesimen yang tertinggi dikoleksi dari hutan 
alami (habitat A dan C) dan terendah pada padang rumput 
(habitat G), sedangkan agroforestri kakao (habitat D,E, dan 
F) berada diantara kedua tipe habitat tersebut. Jumlah 
spesimen pada setiap tipe habitat tidak berbeda nyata (Uji 
Kruskal Wallis (KW)(5,24) = 9.63, p > 0.05) (Gambar 1A). 

 
 

 

 

Tabel 2. Jumlah individu per spesies pada tiap tipe habitat. Total jumlah individu dan jumlah spesies pada habitat yang berbeda juga 
dicantumkan. Spesies disusun berdasarkan kelimpahan relatif (Kr) setiap spesies. 
 

Habitat 
Spesies  

A C D E F G 
Total Rata-rata Kr 

Onthophagus ribbei BOUCOMONT,1914 160 162 41 9 8 0 380 63.3 26.6 
Onthophagus holosericeus HAROLD, 1877 13 27 48 71 50 2 211 35.2 14.8 
Onthophagus fuscotriatus. BOUCOMONT, 1914 48 53 30 1 10 0 142 23.7 9.9 
Onthophagus cf.wallacei HAROLD,1871 18 17 7 41 33 1 117 19.5 8.2 
Onthophagus scrutator HAROLD, 1877 4 9 24 17 46 7 107 17.8 7.5 
Onthophagus limbatus (HERBST, 1789) 0 1 7 6 12 68 94 15.7 6.6 
Onthophagus sp.2 3 4 2 49 14 0 72 12.0 5.0 
Copris saundersi  HAROLD, 1869 22 29 9 4 2 0 66 11.0 4.6 
Onthophagus mentaveiensis BOUCOMONT, 1914 25 8 3 1 1 0 38 6.3 2.7 
Onthophagus forsteni LANSBERGE, 1885 4 3 3 14 10 2 36 6.0 2.5 
Onthophagus aureopilosus BOUCOMONT, 1914 15 11 0 0 0 0 26 4.3 1.8 
Onthophagus sp.6 2 1 16 1 0 0 20 3.3 1.4 
Aphodius sp.1 0 0 0 0 0 16 16 2.7 1.1 
Paragymnopleurus planus (SHARP, 1875) 2 6 7 1 0 0 16 2.7 1.1 
Onthophagus fulvus SHARP, 1875 0 0 0 2 9 2 13 2.2 0.9 
Onthophagus sp.7 0 0 9 4 0 0 13 2.2 0.9 
Onthophagus rudis SHARP, 1875 0 2 1 3 6 0 12 2.0 0.8 
Copris macacus LANSBERGE, 1886  6 2 0 2 0 0 10 1.7 0.7 
Phaeochrous emarginatus Laporte, 1840 4 2 0 2 0 0 8 1.3 0.6 
Onthophagus sp.5 2 3 0 3 0 0 8 1.3 0.6 
Aphodius sp.3 0 0 0 0 0 6 6 1.0 0.4 
Aphodius sp.4 0 1 0 4 0 0 5 0.8 0.3 
Onthophagus sp.1 4 0 1 0 0 0 5 0.8 0.3 
Aphodius sp.2 0 0 0 0 0 2 2 0.3 0.1 
Onthophagus sp.3 0 0 1 0 1 0 2 0.3 0.1 
Onthophagus sp.4 0 1 1 0 0 0 2 0.3 0.1 
Aphodius sp.5 0 0 0 0 1 0 1 0.2 0.1 
Onthophagus sp.8 1 0 0 0 0 0 1 0.2 0.1 
Total jumlah individu 333 342 210 235 203 106 1429   
Total jumlah spesies 17 19 17 19 14 9 28   
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Gambar 1. Kelimpahan (A) dan kekayaan spesies kumbang 
koprofagus (B) pada setiap tipe habitat. Huruf yang berbeda diatas 
batang  menunjukkan perbedaan yang nyata antara habitat (Uji 
lanjut KW pada α=0.05) 
 

Jumlah spesies kumbang koprofagus pada setiap tipe 
habitat yang diestimasi dengan Jack1 estimator berbeda 
nyata (KW-H (5,24) = 15.14, p < 0.01). Kekayaan spesies 
kumbang koprofagus mengalami penurunan berturut-turut 
dari hutan alami, agroforestri kakao, dan daerah terbuka 
(Gambar 1B). 

Parameter habitat dan komposisi spesies kumbang 
Seluruh parameter habitat yang dianalisis berhubungan 

secara nyata dengan tipe habitat (Tabel 3). Beberapa 
parameter menurun secara signifikan dari hutan alami ke 
area terbuka tetapi parameter lainnya  menunjukkan pola 
sebaliknya.  

Hasil analisis faktorial menunjukkan ada dua faktor 
loading yang dapat menjelaskan sebesar 85.42 % dari total 
variasi data parameter habitat (KMO = 0.62, Barlett Test = 
163.8, p < 0.001). Faktor 1 dan faktor 2 tersebut masing-
masing menjelaskan 68.4 % dan 16.9 % dari total variasi 
data habitat parameter. Faktor 1 mengindikasikan 
pentingnya pengaruh struktur vegetasi (jumlah spesies 
pohon, jumlah pohon, dan penutupan tajuk) serta iklim 
mikro (suhu dan kelembaban udara) terhadap komposisi 

spesies kumbang koprofagus sedangkan faktor 2 hanya 
mengindikasikan pentingnya jumlah spesies herba dalam 
menentukan komposisi spesies kumbang koprofagus. 
Namun demikian hanya faktor 1 yang terkait erat dengan 
kekayaan spesies kumbang koprofagus (r = 0.80, p 
<0.001). Kemiripan komposisi kumbang koprofagus pada 
habitat hutan dan agroforestri kakao diduga terjadi karena 
adanya kemiripan kondisi habitat diantara tipe-tipe habitat 
tersebut (lihat Tabel 3). 

Keberadaan berbagai jenis tanaman pelindung dengan 
berbagai tingkat naungannya pada sistem agroforestri 
kakao dapat menciptakan mikroklimat (khususnya suhu dan 
kelembaban) yang agak mirip dengan di dalam hutan yang 
sesuai dengan kebutuhan atau aktifitas kumbang 
koprofagus (Estrada et al., 1998). Kombinasi suhu yang 
lebih rendah dan kelembaban udara yang lebih tinggi di 
dalam hutan dan agroforestri kakao karena tingkat 
penutupan vegetasi yang jauh lebih rapat dibandingkan 
dengan di daerah terbuka dapat menyebabkan kualitas 
kotoran hewan (sebagai sumber makanan utama) pada 
habitat ini lebih baik. Suhu yang tinggi dan kelembaban 
yang rendah menyebabkan kotoran hewan lebih cepat 
kering dan menjadi kurang menarik bagi kumbang 
koprofagus. Menurut Barbero et al. (1999) dan Errouissi et 
al. (2004), kondisi mikroklimat terutama suhu dan 
kelembaban udara merupakan faktor yang sangat 
menentukan komposisi spesies kumbang koprofagus 
karena selain mempengaruhi aktifitas kumbang, kedua 
faktor tersebut mempengaruhi kualitas kotoran yang 
tersedia pada suatu habitat. 

Adanya kemiripan kondisi habitat pada hutan alami dan 
sistem agroforestri ini yang juga menyebabkan tingginya 
kemiripan komunitas kumbang koprofagus  pada hutan 
alami dengan agroforestri kakao dibandingkan dengan di 
daerah terbuka (Gambar 2). Dari 19 spesies yang 
ditemukan di hutan alami, sebanyak 84 % (16 spesies) 
diantaranya juga ditemukan di agroforestri kakao dan hanya 
21 % (4 spesies) yang dikoleksi dari daerah terbuka. 

Tingginya kemiripan komunitas kumbang koprofagus 
antara hutan alami dan sistem agroforestri kakao 
menunjukkan potensi agroforestri kakao untuk 
mempertahankan keragaman kumbang koprofagus.  

Studi ini juga menunjukkan kemampuan hutan dengan 
pemanfaatan selektif dalam mempertahankan keragaman 
kumbang koprofagus. Kemampuan agroforestri kakao untuk 
mempertahankan sebagian besar spesies serangga hutan 
di Taman Nasional Lore Lindu juga dilaporkan oleh Schulze 
et al. (2004), Shahabuddin et al. (2005b) dan Bos et al., (in 
press) yang masing-masing melaporkan bahwa sistem 
agroforestri kakao masih bisa mendukung sekitar 50 % 
spesies kupu-kupu, dan 75 % spesies kumbang koprofagus 
dan spesies semut dari keseluruhan spesies yang 
ditemukan di hutan alami.   

Tabel 3. Beberapa parameter habitat pada setiap tipe habitat 
Tipe habitat Parameter habitat 

A C D E F G 
KW 

Penutupan tajuk pohon (%) 96.4± 0.9 91.1± 4.1 71.8± 8.7 60.5± 11.5 60± 13.5 0.0± 0.0 20.73** 
Jumlah spesies pohon 56.5±6.4 48.3±4.0 20.8±7.8 19.0±7.5 6.5±3.5 0.0±0.0 21.61** 
Jumlah pohon 139.5±22.5 128.8±9.9 78.8±20.8 70.0±22.1 81.0±54.0 0.0±0.0 21.28* 
Jumlah spesies herba 12.8±5.9 16.5±4.0 33.31±0.2 32.5±5.1 33.8±2.4 2.8±1.0 18.37* 
Penutupan herba (%) 20.6± 12.3 32.4± 4.8 54.1±32.5 90.8± 11.3 53.4± 35.0 97.5±2.9 16.18* 
Kelembaban udara (%) 95.7± 2.7 90.9± 1.2 84.9± 7.2 88± 4.3 84.5± 1.9 78.7±3.4 16.34* 
Temperatur (oc) 19.7± 0.6 20± 0.6 23.5± 2.5 22.5± 0.8 23.3± 0.7 25± 1.5 17.8** 
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Tabel 4. Kofisien korelasi antara faktor loading dengan beberapa 
parameter habitat 
 

Faktor loading 
Parameter habitat 

Faktor 1 Faktor 2 

Jumlah spesies pohon 0.92 -0.18 
Jumlah pohon 0.88 0.19 
Jumlah spesies herba -0.02 0.99 
Penutupan tajuk (%) 0.91 0.30 
Penutupan tumbuhan herba (%) -0.82 -0.01 
Temperatur (oc) -0.92 0.18 
Kelembaban udara (%) 0.91 -0.07 
% varians yang dijelaskan 68.42 16.99 

Keterangan: Faktor loading adalah hasil analisis faktor dengan 
metode Principal Components dan Varimax rotated. 
 

 
Secara umum hasil yang diperoleh sejalan dengan studi 

di wilayah tropis lainnya. Sistem pemanfaatan hutan secara 
selektif (Davis, 2000) dan sistem agroforestri (Arellano et 
al., 2005; Pineda et al. 2005; Harvey et al., 2006) mampu 
mengurangi laju kehilangan spesies kumbang koprofagus 
dan taksa lainnya akibat alih guna hutan dibandingkan 
dengan sistem  pertanian monokultur atau daerah terbuka.  

Variasi respons kumbang koprofagus  
Meskipun jumlah spesies dan kelimpahan kumbang 

koprofagus pada hutan alami dan ketiga sistem agroforestri 
kakao tidak berbeda nyata (Gambar 2) jika dianalisis 
berdasarkan ukuran tubuhnya, terjadi penurunan 
persentase  jumlah spesies (Gambar 3a) dan kelimpahan 
(Gambar 3b) kumbang koprofagus yang berukuran besar (> 
10 mm) berturut-turut dari hutan alami, agroforestri kakao, 
dan area terbuka. Proporsi jumlah spesies dan jumlah 
individu kumbang koprofagus yang berukuran besar 
berbeda secara nyata pada setiap tipe habitat (kekayaan 
spesies: KW(5,24) = 17.37, p < 0.01; jumlah individu: KW(5,24) 
=19.16, p < 0.01). 

Berkurangnya jumlah spesies dan kelimpahan kumbang 
koprofagus seiring dengan penurunan penutupan tajuk dan 
keragaman vegetasi menunjukkan bahwa spesies-spesies 
tersebut lebih rentan terhadap kerusakan habitat 
dibandingkan dengan yang berukuran kecil. Hubungan 
antara ukuran tubuh dengan kerentanan terhadap 
kerusakan habitat sejauh ini belum jelas (Davies et al., 
2000; Shahabuddin et al., 2005b), tetapi spesies yang 
berukuran besar umumnya lebih rentan karena mereka 
bereproduksi lebih lambat dan membutuhkan sumber daya 
dan energi yang lebih banyak (Tschartnke et al., 2002). Hal 
ini dapat juga berlaku bagi kumbang koprofagus karena 
spesies yang berukuran besar membutuhkan kotoran yang 
lebih banyak untuk kebutuhan makan dan reproduksinya 
(Erroussi et al. 2004). 

Dari aspek konservasi, berkurangnya proporsi spesies 
kumbang koprofagus yang berukuran besar mengikuti 
penurunan keragaman vegetasi tumbuhan dari hutan alami 
ke daerah terbuka perlu menjadi perhatian karena mereka 
memiliki kontribusi yang lebih besar dalam menguraikan 
kotoran hewan (Jankielsohn et al., 2001) dan menyebarkan 
biji tumbuhan yang terdapat dalam kotoran (Andresen, 
2002) dibandingkan dengan spesies yang berukuran kecil. 

 

KESIMPULAN 

Perubahan struktur vegetasi pada beberapa tipe habitat 
di pinggiran Taman Nasional Lore Lindu menyebabkan 
perubahan komposisi spesies kumbang koprofagus. 
Kekayaan spesies dan kelimpahan kumbang koprofagus 
terutama dari kelompok yang berukuran besar mengalami 
penurunan dari hutan alami ke daerah terbuka. Sistem 
agroforestri kakao mampu mempertahankan lebih dari 80 % 
dari keseluruhan spesies kumbang koprofagus yang 
menghuni hutan alami. Komposisi spesies kumbang 
koprofagus terkait erat dengan struktur vegetasi dan iklim 
mikro pada setiap tipe habitat terutama dengan jumlah 
spesies pohon, tingkat penutupan vegetasi dan temperatur 
udara.  
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Gambar 2. Dendrogram kemiripan komunitas kumbang 
koprofagus pada berbagai tipe habitat berdasarkan indeks jarak 
Bray-Curtis dengan menggunakan metode Unweighted 
Pairgroup Method (UPGMA) 
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Gambar 3. Persentase jumlah spesies (a) dan jumlah individu 
(b) kumbang koprofagus berukuran besar pada setiap habitat.  
B = kumbang berukuran besar, K= kumbang berukuran kecil
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