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ABSTRAK

Kupu-kupu telah terbukti sebagai bioindikator penting untuk menilai keanekaragaman hayati dan
memantau respon ekosistem terhadap gangguan lingkungan. Memahami preferensi habitat kupu-
kupu dapat membantu mengidentifikasi habitat kritis yang perlu dilestarikan untuk menjaga populasi
kelompok ini. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pilihan habitat kupu-kupu pada
enam jenis penggunaan lahan di Taman Nasional Lore Lindu (habitat hutan alami: hutan primer,
hutan sekunder dan agroforestri, aliran sungai) dan kawasan Enclave Lindu dan Besoa (sistem
antropogenik: kebun cokelat/kakao dan pemukiman). Kupu-kupu dikoleksi dengan jaring serangga
(insect net) dengan teknik sapuan (sweep net) di sepanjang garis transek pada setiap habitat.
Masing-masing habitat dibagi menjadi 3 transek dengan panjang masing-masing transect 200 m
secara purposive sampling. Pilihan habitat kupu-kupu di habitat alam dan antropogenik dievaluasi
dengan membandingkan jumlah individu dan spesies di setiap habitat dan persentase famili, serta
komposisi spesies antar habitat. Sebanyak 1786 individu dari 85 jenis yang tergolong dalam 5 famili
kupu-kupu di TN Lore Lindu dan kawasan enklave. Jumlah individu dan jenis terbanyak ditemukan
pada habitat Agroforestri 527 individu; 46 jenis), sedangkan jenis terendah ditemukan di Hutan
Primer (14 jenis) dan jumlah individu terendah pada Aliran Sungai (76 individu). Nilai
Keanekaragaman tertinggi terdapat di habitat agroforestri (H'= 3.33 dan E= 0.75) dan terendah di
hutan primer (H'= 2.27 dan E= 0.51). Kupu-kupu Famili Nymphalidae dengan persentase spesies dan
individu tertinggi yang terdistribusi di semua habitat. Kesamaan komposisi spesies kupu-kupu
terbentuk menjadi 3 kelompok habitat: habitat hutan primer—aliran sungai, habitat kebun cokelat—
pemukiman dan habitat hutan sekunder—agroforestri. Habitat alami (hutan primer, sekunder,
agroforest dan sekitar aliran sungai) memiliki jumlah jenis yang tinggi dibandingkan dengan sistem
penggunaan lahan seperti kebun cokelat/kakao dan pemukiman. Oleh sebab itu, habitat alami
mendukung kehadiran kupu-kupu di TN Lore Lindu dan sekitarnya.

Kata Kunci: antropogenik, habitat alam, hutan tropis, kawasan enclave, Taman Nasional Lore Lindu,
Wallacea

ABSTRACT
Butterflies are well-established bio-indicators for assessing biodiversity and monitoring ecosystem
responses to environmental disturbances. Understanding their habitat preferences can help

identify critical areas that require conservation to sustain their populations. This study aimed to
determine butterfly habitat preferences across six land-use types in Lore Lindu National Park

@ Copyright©2024

216


http://journal.uin-alauddin.ac.id/index.php/

Jurnal Biotek Volume 12 Nomor 2 Desember 2024

(natural forest habitats: primary forest, secondary forest, agroforestry, and river streams) and the
Lindu and Besoa Enclave areas (anthropogenic systems: cocoa plantations and settlements).
Butterflies were collected using insect nets with sweep netting techniques along transect lines in
each habitat. Each habitat was divided into three 200-meter-long transects, sampled using
purposive sampling. Butterfly habitat preferences in natural and anthropogenic habitats were
evaluated by comparing the number of individuals and species, the percentage of families, and
species composition across habitats. 1,786 individuals from 85 species across five butterfly families
were recorded in Lore Lindu National Park and the surrounding enclave areas. The highest number
of individuals and species was found in agroforestry habitats (527 individuals, 46 species). In
contrast, primary forests had the lowest number of species (14 species), and river streams had the
fewest individuals (76 individuals). The highest diversity index was found in agroforestry habitats
(H' = 3.33, E = 0.75), while the lowest was in primary forests (H' = 2.27, E = 0.51). The Nymphalidae
family had the highest percentage of species and individuals, distributed across all habitats.
Species composition similarity among butterfly habitats grouped them into three categories:
primary forest—river stream, cocoa plantation—settlement, and secondary forest—agroforestry.
Natural habitats (primary forests, secondary forests, agroforestry, and areas around river streams)
supported a higher number of species compared to anthropogenic systems like cocoa plantations
and settlements. Therefore, natural habitats are crucial for supporting butterfly populations in Lore
Lindu National Park and its surrounding areas.

Keywords: anthropogenic, enclave area, Lore Lindu National Park, natural habitats, tropical forest,
Wallace
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PENDAHULUAN
Kupu-kupu memiliki keanekaragaman dan tingkat endemisitas yang tinggi

di hutan tropis (Collins & Morris, 1985; Jain et al., 2017; Sambhu et al., 2017; Sutton
& Collins, 1991). Saat ini, banyak aktivitas dilakukan di hutan tropis untuk memenuhi
kebutuhan manusia, seperti pemukiman, perkebunan, penebangan liar,
pertambangan tradisional, dan pembangunan jalan (Alroy, 2017; Fahri et al., 2016;
Gasparatos et al., 2017; Jones et al., 2018; Preston & Kim, 2016; Rija, 2022). Sebagai
contoh, laju deforestasi tahunan di Asia tenggara sekitar 0.91% (Achard et al., 2002).
Gangguan pada area alami akibat aktivitas perkebunan dan pedesaan secara
langsung menghilangkan kebutuhan esensial spesies, seperti makanan, tempat
berlindung, dan lokasi bersarang (Sambhu et al., 2017). Akibatnya, kemampuan
spesies untuk berkembang biak menurun karena berkurangnya kondisi yang cocok
untuk pertumbuhan dan reproduksi (Kocher & Williams, 2000; Sambhu et al.,
2017). Hilangnya kualitas habitat kupu-kupu termasuk hilangnya tanaman larva
inang, berkurangnya tanaman penghasil nektar yang menyediakan sumber energi
bagi kupu-kupu dewasa akan berdampak pada populasi kupu-kupu (Chowdhury
et al., 2017; Pywell et al., 2004).
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Salah satu negara dengan tingkat deforestasi yang tinggi ialah Indonesia
(Achard et al., 2002, 2014; Alroy, 2017). Laju kehilangan hutan tersebut terjadi di
beberapa daerah, salah satunya adalah pulau dengan keunikan dan tingkat
endemisitas yang tinggi seperti Sulawesi (Supriatna et al., 2020; Waltert et al.,
2004). Pulau Sulawesi adalah hotspot dari endemism bahkan pada skala global
(Myers et al., 2000; Whitten et al.,, 1987), yang disebabkan oleh sejarah dan
dinamika geologi pulau ini (Herrera-Alsina et al., 2021). Salah satu daerah yang
merupakan kawasan perlindungan adalah Taman Nasional Lore Lindu. Taman
nasional ini sangat penting bagi masyarakat setempat, sistem hydrogeology, tentu
saja juga bagi biodiversitas. Sebagai contoh, banyak laporan mengenai jenis baru
hewan dari Taman Nasional Lore Lindu di Provinsi Sulawesi Tengah yang dilaporkan
dalam kurun waktu kurang dari 10 tahun terakhir (Amaliah et al., 2024; Fahri et al.,
2017, 2018; Gani et al.,, 2022; Putri et al., 2019; Stlining et al., 2017; Vitali & Fahri,
2019).

Taman Nasional Lore Lindu mencakup beberapa jenis ekosistem atau sub-
bioma, seperti hutan hujan tropis, hutan pegunungan, dan danau, yang mendukung
keanekaragaman hayati tinggi, termasuk sistem pertanian antropogenik (Gras et al.,
2016; Maas et al., 2015; Motzke et al., 2016; Wanger et al., 2023). Dalam kurun waktu
2 dekade terakhir, Taman Nasional Lore Lindu merupakan kawasan dengan tingkat
kerusakan yang tinggi di Sulawesi (Supriatna et al., 2020). Dampak dari gangguan
tersebut mungkin sangat parah bagi organisme yang lebih kecil seperti invertebrata
yang sangat rentan terhadap perubahan kondisi habitat seperti penetrasi cahaya
(Ockinger & Smith, 2007). Kupu-kupu merupakan invertebrata yang sangat peka
terhadap perubahan lingkungan dan kelompok serangga ini dianggap sebagai
indikator biologis yang sangat baik, sehingga, kelompok ini sering digunakan untuk
melacak perubahan lingkungan (Bogiani et al., 2012; Bonebrake et al., 2010; Thomas,
2005), bahkan mendeteksi dampak perubahan iklim pada skala global (Crossley et
al., 2021; Kwon et al., 2010).

Bagi kupu-kupu, hilangnya kualitas habitat mereka seperti hilangnya
tanaman larva inang, berkurangnya nektar, dan tanaman nektar yang menyediakan
sumber energi bagi kupu-kupu dewasa dan struktur vegetasi akan berdampak yang
sangat parah terhadap populasi kupu-kupu tersebut (Chowdhury et al., 2017;
Pywell et al., 2004). Di hutan tropis, efek penebangan selektif dan bentuk-bentuk

lain gangguan hutan termasuk hutan sekunder pada komunitas kupu-kupu telah
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banyak dilaporkan (Burivalova et al., 2014; Montejo-Kovacevich et al., 2022;
Schleuning et al., 2011; Schulze et al., 2013). Di sisi lain, serangga ini memiliki peran
yang sangat penting seperti penyerbukan (Barrios et al., 2016; de Aradjo et al., 2014).
Kelompok ini akan memberikan respon yang berbeda terhadap alih fungsi hutan
menjadi pemukiman, perkebunan dan sistem agroforestri. Dalam tulisan ini, kami
menyajikan laporan mengenai pilihan habitat kupu-kupu pada enam penggunaan
lahan di kawasan tropis TN Lore Lindu dan Kawasan enclave sekitarnya. Kebaruan
dari laporan ini adalah update informasi dari penelitian sebelumnya yang telah
dilakukan sekitar 20 tahun silam (Schulze et al., 2004) karena aktivitas antropogenik
semakin tinggi. Selain itu, penelitian sebelumnya belum mempelajari pilihan habitat
kupu-kupu di area pemukiman di sekitar zona penyangga Taman Nasional Lore
Lindu, sehingga data hasil penelitian ini adalah data awal mengenai jenis kupu-kupu
di sekitar areal pemukiman/zona penyangga TN Lore Lindu. Hasil penelitian ini
bermanfaat untuk mengukur bagaimana praktik penggunaan lahan yang berbeda
mempengaruhi populasi kupu-kupu yang selanjutnya digunakan untuk memahami
kualitas habitat baik habitat dengan fungsi ekologis dan habitat yang memerlukan

restorasi serta memberikan panduan untuk pembangunan berkelanjutan.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilakukan di Kawasan Taman Nasional Lore Lindu yang
merupakan kawasan yang dilindungi dan Kawasan Enklave Lindu yang berada di
Kabupaten Sigi dan Enklave Behoa yang berada di Kabupaten Poso Sulawesi Tengah
(Gambar 1). Taman Nasional Lore Lindu merupakan kawasan hutan hujan tropis
dengan luas sekitar 2180 km?, meliputi hutan dataran rendah dan pegunungan (200
hingga 2.610 meter di atas permukaan laut) dan curah hujan tahunan sekitar 500-
2,500 mm. Aktivitas penelitian di Taman Nasional Lore Lindu dilakukan atas
persetujuan Kantor Balai Besar Taman Nasional Lore Lindu dengan nomor SIMAKSI
(Nomor: S.88/IV-T.33/TK/2016). Koleksi dilakukan pada enam tipe habitat dan atau
penggunaan lahan (selanjutnya disebut habitat) yaitu hutan primer, hutan sekunder,
agroforestri, aliran sungai, kebun kakao dan pemukiman (Gambar 2). Koleksi
dilakukan pada dua periode, pada periode bulan Oktober-November 2016 dan
periode bulan Maret-April 2023.

Koleksi sampel kupu-kupu (Lepidoptera: Rhopalocera)—Penentuan titik

lokasi menggunakan teknik purposive sampling. Purposive sampling dilakukan

219



Fitrallisan dkk.

dengan pertimbangan pada area yang potensial untuk mendukung keberadaan,
aktivitas kupu-kupu (seperti tutupan kanopi yang terbuka) dan karakteristik habitat
yang relevan (keberadaan vegetasi dan sumber makanan atau nektar. Terdapat
beberapa habitat dan penggunaan lahan yang ada di TN Lore Lindu seperti hutan
primer, hutan sekunder, agroforestri, aliran sungai, kebun kakao dan pemukiman,
Habitat tersebut merupakan perwakilan habitat (termasuk penggunaan lahan) yang
ada di TN Lore Lindu dan sekitarnya yang didasarkan pada Schulze et al., (2013) dan
Whitten et al., (1987).
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Gambar 1. Peta lokasi penelitian di enam penggunaan lahan di Taman Nasional
Lore Lindu (a), sekitar danau Kalimpa'a (b), and kawasan enclave (c: Enclave Lindu
and d: Enclave Besoa).

Kupu-kupu dikumpulkan dengan menggunakan teknik sweeping (sapuan)
dari 6 habitat yang telah ditentukan. Tiga transek digunakan untuk koleksi sampel
dengan ukuran dengan panjang masing-masing transect 200 m (Gambar 1) (Pollard,

1977). Di setiap transect, koleksi dan pencatatan specimen dilakukan pada pukul
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08.00-11.00 WITA dan pukul 13.00-16.00 WITA (total jam kerja selama 6 jam
setiap hari) selama 3 hari berturut-turut. Untuk keseragaman koleksi sampel, koleksi
dilakukan saat hari cerah dan tidak terjadi hujan baik di pagi-siang dan siang-sore.
Koleksi dilakukan oleh 4 orang kolektor, sehingga total hari koleksi setiap habitat
adalah 9 hari dan total hari kerja untuk semua habitat adalah 54 hari.

Sampel yang dikoleksi dimasukan kedalam kertas papilot dan diberi label
yang selanjutnya diidentifikasi di laboratorium Biosistematika Hewan dan Evolusi

Jurusan Biologi FMIPA Universitas Tadulako menggunakan buku identifikasi Braby,

2023).

Analisis Data—Data individu dan spesies yang dikumpulkan ditabulasikan di

Ms. Excel dengan menghitung jumlah dan persentase individu (N) dan spesies (S).
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Keanekaragaman kupu-kupu dianalisis menggunakan indeks keanekaragaman
Shannon-Wiener (H') dan indeks Kemerataan Evenness (E) (Magurran, 2004).
Indeks Shannon sangat relevan dalam studi ekologi karena dapat mencerminkan
stabilitas ekosistem dan keberlanjutan fungsi ekosistem. Indeks ini juga juga
memungkinkan perbandingan yang baik antara komunitas yang berbeda, baik dari
segi waktu maupun lokasi, sehingga membantu mengidentifikasi dampak
perubahan lingkungan atau pengelolaan lahan terhadap keanekaragaman hayati.
Indeks Kemerataan Evenness juga sangat relevan dalam studi yang melibatkan
berbagai tingkat trofik, sehingga dapat menunjukkan apakah gangguan pada satu
tingkat trofik menyebabkan dominasi spesies tertentu di tingkat lain, dan dapat
mengetahui perubahan dalam pengelolaan lahan menciptakan komunitas yang
lebih homogen atau lebih terdiversifikasi (Morris et al., 2014). Indeks kesamaan
Bray-Curtis (Bray & Curtis, 1957), digunakan untuk menganalisis kesamaan
komposisi spesies antar habitat menggunakan paket vegan dengan metode hclust
(complete) pada perangkat lunak R versi 4.4.2 (R Core Team, 2024). Perangkat lunak
R merupakan softwere open-source dan pilihan yang sangat baik untuk analisis data
karena kombinasi kemampuan statistik yang kuat, fleksibilitas, kemampuan
visualisasi, dukungan komunitas yang besar, dan kompatibilitas dengan teknologi
lainnya. Jumlah dan persentase individu dan spesies untuk setiap lokasi dan
habitat/penggunaan lahan ditampilkan dalam bentuk grafik. Kesamaan kupu-kupu

antarhabitat ditunjukkan dalam bentuk dendrogram.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Biodiversitas jenis kupu-kupu di kawasan TN Lore Lindu dan Enklave—pilihan
habitat
Ditemukan sebanyak 1786 individu dari 85 jenis yang tergolong dalam 5

famili kupu-kupu di Taman Nasional Lore Lindu, Enklave Lindu dan Enklave Behoa.
Jumlah individu dan jenis terbanyak ditemukan pada habitat Agroforestri (527
individu; 46 jenis), sedangkan jenis terendah ditemukan di habitat Hutan Primer (14
jenis) dan jumlah individu terendah pada habitat Aliran Sungai (76 individu) (Gambar
3.a). Keanekaragaman tertinggi terdapat di habitat agroforestri (H'= 3.33 dan E=
0.75) dan terendah di habitat hutan primer (H'= 2.27 dan E= 0.51) (Gambar 3.b).

Tabel 1. Jumlah individu dan spesies kupu-kupu di Taman Nasional Lore Lindu Lore

Lindu dan kawasan enklave (Enklave Lindu dan Enklave Besoa).—PM: pemukiman,
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KC: kebun kakao/cokelat, AS: sekitar aliran sungai, AC: agroforestri, HS: hutan

sekunder, and HP: hutan primer.

Jumlah PM KK SuU AF HS HP
Individu 206 274 94 527 492 193
Spesies 25 26 19 46 42 14

Gambar 3. Perwakilan jenis kupu-kupu di enam penggunaan lahan di Taman
Nasional Lore Lindu Lore Lindu dan kawasan Enklave Lindu dan Enklave Besoa: a.
Papilio polytes Romulus (Papilionidae), b. Moduza lymire (Nymphalidae), c.
Eurema tominia (Pieridae), d. Sancterila deliciosa (Lycaenidae) dan e.
Potanthus fettingi (Hesperiidae).

Sulawesi memiliki kupu-kupu sangat beragam dengan mencapai 557
spesies yang terdiri dari 133 spesies endemik atau lebih dari 40% (Vane-Wright &
de Jong, 2003). Bukan hal yang baru lagi bahwa diversitas fauna di hutan tropis
sangat tinggi jika dibandingkan dengan kawasan lain (Ashton & Zhu, 2020; Newbold
et al.,, 2014; Pillay et al., 2022) termasuk Sulawesi (Corlett, 2017; Myers et al., 2000;
Suzuki & Achmadi, 2015). Sulawesi adalah pulau terbesar di Kawasan Wallacea,
yang merupakan pulau yang terletak di antara paparan Sunda dan Australia dan
dikenal sebagai zona transisi biogeografis antara Indomalaya dan Australasia
(Lohman et al., 2011; McGuire et al., 2023; Rowe et al., 2019; Suzuki & Achmadi,

2015). Kawasan Wallacea, termasuk Sulawesi, memainkan peran penting dalam
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memahami pola penyebaran spesies dan evolusi biogeografi. Banyak teori yang
mendukung pernyataan bahwa pulau ini dengan sejarah geology yang kompleks,
yang terletak dekat dengan persimpangan lempeng Eurasia, Australia, dan Pasifik di
wilayah konvergen yang kompleks (Herrera-Alsina et al., 2021; Nugraha & Hall,
2018). Alasan lain mengapa keanekaragaman hayati di Sulawesi begitu tinggi adalah
isolasi geografis yang dialami pulau ini sepanjang sejarahnya. Selama jutaan tahun,
fragmentasi daratan akibat pergerakan lempeng tektonik menciptakan banyak
habitat yang terisolasi, sehingga menyebabkan Sulawesi memiliki endemisitas fauna
yang tinggi (Lohman et al., 2011; McGuire et al., 2023; Rowe et al., 2019; Stelbrink et
al., 2012; Whitten et al., 1987).
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Gambar 3. Diversitas kupu-kupu di enam penggunaan lahan di Taman Nasional

Lore Lindu Lore Lindu dan kawasan enklave (Enklave Lindu dan Enklave Besoa).
Jumlah individu (bar hitam) dan spesies (bar putih) kupu-kupu (a) dan nilai
keanekaragaman (bar hitam) dan kemerataan (bar putih) kupu-kupu di Taman
Nasional Lore Lindu Lore Lindu dan sekitarnya. Singkatan—PM: pemukiman, KC:
kebun kakao/cokelat, AS: sekitar aliran sungai, AG: agroforestri, HS: hutan
sekunder, and HP: hutan primer.

Nilai kelimpahan individu, spesies, keanekaragaman dan kemerataan kupu-
kupu yang ditemukan di Kawasan Taman Nasional Lore Lindu dan kawasan enklave
termasuk dalam kategori sedang kecuali pada habitat hutan sekunder dan
agroforestri dengan kategori tinggi (Tabel 1, Gambar 3.ab). Sistem agroforestri yang
teduh masih dapat mendukung keanekaragaman hayati dengan nilai yang tinggi juga
terjadi pada taxa lebah, tawon, semut dan kumbang kanopi yang bahkan melebihi
keanekaragaman hayati di hutan alam (Bos et al., 2007). Beberapa laporan
menyebutkan bahwa sistem pertanian yang beragam seperti agroforestri

(gabungan antara praktik pertanian dan kehutanan) dianggap dapat berfungsi
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sebagai alat untuk mendukung kebijakan konservasi alam (Donald, 2004; Jose, 2012;
Mcneely, 2004; Steffan-Dewenter et al., 2005; Torralba et al., 2016). Hal tersebut
terjadi karena sistem agroforestri merupakan kombinasi tanaman, pohon, dan
vegetasi alami yang menyediakan habitat bagi berbagai spesies flora dan fauna.
Sistem ini dianggap mampu mengurangi dampak deforestasi dengan memadukan
unsur kehutanan dalam lahan pertanian, agroforestri sehingga dapat mengurangi
kebutuhan untuk membuka hutan baru. Selain itu, sistem ini dapat membantu
menjaga siklus air, tanah, dan karbon, sehingga berkontribusi pada stabilitas
ekosistem serta dapat meningkatkan pendapatan petani dengan diversifikasi hasil
pertanian, sehingga menciptakan keseimbangan antara pengelolaan lahan dan
konservasi alam (Benayas & Bullock, 2012; Schulze et al., 2004; Torralba et al., 2016;
Udawatta et al., 2019).

Aktivitas antropogenik (seperti kebun dan pemukiman) merupakan salah
satu faktor utama penyebab hilangnya keanekaragaman hayati terutama melalui
perubahan habitat alami baik pada kelompok vertebrata maupun avertebrata
(Newbold et al., 2014), termasuk keanekaragaman kupu-kupu. Respon kupu-kupu
terhadap gangguan hutan baik secara alami maupun antropogenik telah dilaporkan
di beberapa negara seperti di Finlandia (Malcolm, 2018), di Mexico dan Amerika
(Amerika utara termasuk California) (Crossley et al., 2021; Kuussaari et al., 2021,
Wepprich et al., 2019), Italia (Luppi et al., 2018) dan juga kawasan subtropis Barat
Laut Ethiopia (Wale & Abdella, 2021). Di Kawasan tropis, respon kupu-kupu
terhadap kerusakan habitat juga dilaporkan di India (Mahata et al., 2023), Vietnam
(Vu & Vu, 2011), Indonesia khususnya di Sumatera dan Borneo (Hamer et al., 2003;
Houlihan et al., 2013; Panjaitan et al., 2020) dan di Sulawesi (Koneri et al., 2020,
2023; Schulze et al., 2013). Kemampuan mereka dalam merespon perubahan
lingkungan tersebut menjadikan kelompok kupu-kupu sebagai indikator biologi
habitat alami sehingga penting untuk dikonservasi (Dennis et al., 2003; Warren et
al., 2021).

Famili Nymphalidae dominan di semua habitat

Kupu-kupu Famili Nymphalidae merupakan famili dengan persentase
spesies dan individu tertinggi yang terdistribusi di semua habitat, dengan jumlah 54
jenis: 1190 individu, diikuti Papilionidae 12 jenis: 304 Individu dan Famili Lycaenidae
merupakan yang terendah 3 jenis: 42 individu dan Hesperiidae 5 jenis: 25 individu.

Jumlah individu dan spesies Famili Nymphalidae tertinggi ditemukan di habitat
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agroforestri, sedangkan Famili Papilionidae adalah famili dengan jumlah persentase

individu dan spesies tertinggi di habitat sekitar aliran sungai (Cambar 4).

100% — —
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PM KC AS AG HS HP PM KK AS AG HS HP

Individu Spesies
Habitat/penggunaan lahan

m Papilionidae  m Nymphalidae = Pieridae = Lycaenidae m Hesperiidae

Gambar 4. Persentase jumlah individu dan spesies setiap famili kupu-kupu di
enam penggunaan lahan di Taman Nasional Lore Lindu Lore Lindu dan kawasan
enklave (Enklave Lindu dan Enklave Besoa). Nymphalidae dan Papilionidae adalah
famili yang paling dominan menempati semua habitat. Singkatan—PM:
pemukiman, KC: kebun kakao/cokelat, AS: sekitar aliran sungai, AC: agroforestri,
HS: hutan sekunder, dan HP: hutan primer.

Sebanyak 5 famili kupu-kupu yang ditemukan dari TN Lore Lindu dan
sekitarnya, Famili Nymphalidae merupakan famili yang hadir di semua habitat dan
dengan jumlah yang banyak jika dibandingkan dengan famili lain (Gambar 4). Kupu-
kupu Nymphalid ditemukan dengan jumlah yang banyak karena famili ini memiliki
spesies yang sangat banyak (7200 spesies dalam 13 subfamili secara global), jika
dibandingkan dengan famili lain (Kawahara, 2013; Lang, 2012). Di hutan tropis Brazil,
habitat alami dengan tutupan yang minimal (seperti savana) dihuni oleh sejumlah
besar kupu-kupu Nymphalidae dari pada di hutan primer (Janior & Diniz, 2015) dan
di hutan tropis Kenya (Sagwe et al., 2015). Tingginya jumlah Nymphalidae dalam
penelitian ini diduga karena variasi jenis makanan yang tinggi. Nymphalidae dikenal
sebagai kupu-kupu pemakan buah busuk, namun juga mereka dapat memakan
getah tanaman, bangkai, dan kotoran mamalia (Freitas et al., 2014). Selain itu,
Nymphalidae diketahui memiliki banyak bentuk plastisitas sehingga memungkinkan
mereka beradaptasi dengan berbagai lingkungan, mulai dari perubahan habitat

hingga ketersediaan makanan (van Dijk et al., 2017).
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Nymphalidae ditemukan melimpah di habitat alami seperti agroforest dan
hutan sekunder (gambar 4). Kupu-kupu membutuhkan habitat dengan struktur yang
kompleks, seperti lantai hutan, semak, dan kanopi, untuk menyediakan sumber
makanan, tempat berlindung, dan lokasi untuk bertelur. Hutan dengan habitat yang
luas dan terhubung menawarkan kompleksitas vertikal yang tinggi, sangat penting
untuk mendukung spesies yang memiliki preferensi habitat tertentu. Hutan ini lebih
stabil dan memiliki kondisi mikroklimat yang mendukung spesies kupu-kupu sensitif
yang membutuhkan lingkungan yang konsisten dan tidak terganggu. Habitat hutan
yang seperti memiliki sumber makanan yang memadai seperti buah (termasuk buah
yang terfermentasi), eksudat tumbuhan dan kotoran hewan. Kupu-kupu pemakan
buah bergantung pada keberadaan buah yang membusuk sebagai sumber makanan
utama. Habitat yang kaya dengan vegetasi asli memberikan pasokan buah yang
cukup sepanjang tahun. Beberapa kupu-kupu juga memanfaatkan eksudat dari
tumbuhan atau kotoran hewan sebagai sumber nutrisi tambahan. Keanekaragaman
vegetasi hutan mempengaruhi ketersediaan sumber makanan ini (Uehara-Prado et
al., 2007; Vu et al., 2015). Nymphalidae kelompok Satyrinae dan Morphinae lebih
memilih habitat dengan naungan yang lebat—hutan tanpa tebangan sedangkan
kelompok Nymphalinae dan Charaxinae lebih memilih habitat dengan celah
terbuka—tutupan kanopi yang jarang di Kalimantan (Hamer et al., 2003).
Komposisi spesies kupu-kupu antar habitat

Berdasarkan nilai kesamaan Bray-Curtis, komposisi spesies kupu-kupu
terbentuk menjadi 3 kelompok. Kelompok pertama adalah komposisi spesies di
habitat hutan primer—aliran sungai, kelompok kedua adalah komposisi spesies di
habitat kebun cokelat—pemukiman dan kelompok ketiga adalah habitat hutan
sekunder—agroforestri. Tiga kelompok yang terbentuk adalah habitat pemukiman—
kebun kakao/cokelat, habitat hutan primer—sekitar aliran sungai dan habitat hutan
sekunder—agrforestry (Gambar 5). Habitat pemukiman—kebun kakao/cokelat
mengelompok karena kedua habitat tersebut hanya memiliki satu jenis tanaman
(monokultur) bahkan tidak ada sama sekali. Empat habitat dalam satu cabang
adalah habitat kebun cokelat—pemukiman dan habitat hutan sekunder—agroforestri
(gambar 5). Hal tersebut dikarenakan jumlah spesies dan individu dengan jumlah

yang relatif yang sama (jumlah individu < 200 dan spesies < 100) (Tabel 1).
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Gambar 5. Nilai kesamaan Bray-Curtis berdasarkan komposisi spesies kupu-kupu
yang dikoleksi di enam penggunaan lahan di kawasan Taman Nasional Lore Lindu
dan kawasan enklave (Enklave Lindu dan Enklave Besoa). Dendogram dibangun
menggunakan metode hclust (complete) dengan software R versi 4.2.3.
Singkatan—PM: pemukiman, KC: kebun kakao/cokelat, AS: sekitar aliran sungai,
AG: agroforestri, HS: hutan sekunder, dan HP: hutan primer.

Habitat alam seperti agroforestri dan hutan sekunder memiliki kesamaan
habitat yang tinggi (tabel 1, gambar 5). Habitat alam menyediakan berbagai tanaman
serta akses ke tanaman inang yang lebih baik dan sumber nektar yang kaya untuk
kupu-kupu dewasa (Tiple et al., 2007). Beberapa penelitian menunjukkan bahwa
habitat yang heterogen memainkan peran penting dalam keanekaragaman
serangga, termasuk kupu-kupu (Ngongolo & Mtoka, 2013). Oleh karena itu, tutupan
lahan hutan, habitat di sepanjang sungai, dan pertanian campuran yang memiliki
berbagai jenis tanaman dapat mendukung jumlah dan kelompok kupu-kupu yang
beragam. Sebaliknya, diversitas dan kelimpahan spesies akan menjadi rendah di
pemukiman manusia, kebun/habitat monokultur, karena tingginya aktivitas
antropogenik yang mengurangi kepadatan pohon dan heterogenitas habitat (Akite,
2008).

Penelitian ini tidak hanya relevan untuk konservasi kupu-kupu, tetapi juga
memiliki dampak lebih luas terhadap keberlanjutan ekosistem tropis dan
kesejahteraan masyarakat di sekitar Taman Nasional Lore Lindu. Taman Nasional
Lore Lindu merupakan bagian dari ekosistem hutan tropis Sulawesi yang kaya akan
keanekaragaman hayati, termasuk spesies kupu-kupu endemik. Memahami
preferensi habitat kupu-kupu dapat membantu mengidentifikasi habitat kritis yang

perlu dilestarikan untuk menjaga populasi spesies ini. Tekanan akibat deforestasi,
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konversi lahan untuk pertanian, dan ekspansi pemukiman mengancam ekosistem
alami. Kajian pilihan habitat kupu-kupu di berbagai tipe habitat, dapat memberikan
gambaran mengenai dampak perubahan penggunaan lahan terhadap
keberlangsungan populasi kupu-kupu. Kupu-kupu berperan penting dalam
ekosistem sebagai penyerbuk dan indikator kesehatan lingkungan. Penelitian ini
dapat memberikan informasi tentang bagaimana perubahan habitat mempengaruhi
fungsi ekologis yang terkait dengan kupu-kupu. Informasi tentang preferensi habitat
kupu-kupu akan mendukung pengelolaan kawasan konservasi di Lore Lindu. Data
ini dapat digunakan untuk merancang strategi konservasi berbasis bukti, termasuk
perlindungan habitat penting dan pengelolaan zona penyangga seperti agroforestri
dan kebun kakao. Sulawesi memiliki banyak spesies kupu-kupu yang unik dan
endemik, yang beberapa di antaranya mungkin terancam punah akibat hilangnya
habitat. Penelitian ini penting untuk mengidentifikasi habitat yang menjadi rumah

bagi spesies-spesies tersebut dan memastikan pelestariannya.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian ini, dikonfirmasi bahwa keanekaragaman dan
kelimpahan kupu-kupu bervariasi sesuai habitat atau penggunaan lahan di Taman
Nasional Lore Lindu dan kawasan enclave. Habitat alam (hutan primer, sekunder,
agroforest dan sekitar aliran sungai) memiliki jumlah jenis yang tinggi dibandingkan
dengan sistem penggunaan lahan seperti kebun cokelat/kakao dan pemukiman.
Kupu-kupu memilih habitat agroforestri dan habitat alam lain karena ketersediaan
makanan dan kesesuaian kondisi lingkungan yang dibutuhkan. Spesies kupu-kupu
harus dipantau secara teratur dan melestarikan habitatnya demi kesehatan

keseluruhan ekosistem.
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