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Pemanfaatan Nilai Isotop Stabil 
pada Arthropoda sebagai 

Standar Pemantauan Perbaikan 
Agroekosistem 

Tanaman Tebu Ratun

ABSTRAK
Penanganan penurunan produktivitas pada sistem tebu ratun memerlukan upaya pengelolaan agroekosistem yang 
ramah lingkungan dan tidak mengganggu keseimbangan agroekosistem. Langkah untuk memaksimalkan pemantauan 
perbaikan pengelolaan agroekosistem memerlukan suatu standar dalam pengambilan keputusan pengelolaannya. 
Perbaikan agroekosistem tebu ratun dapat dilakukan melalui pemantauan nilai isotop stabil arthropoda pada tanaman 
tebu ratun sebagai upaya awal mengevaluasi perbaikan agroekosistemnya. Nilai isotop stabil arthropoda dengan peran 
sebagai herbivora dan dekomposer, pada lahan pengelolaan agroeksositem dan tanpa pengelolaan, memiliki nilai isotop 
stabil karbon (δ13C) mendekati nol dan nilai isotop stabil nitrogen (δ15N) di bawah 10 ‰. Sedangkan arthropoda yang 
memiliki peranan sebagai musuh alami, memiliki nilai isotop stabil karbon (δ13C) mendekati nol dan nilai isotop stabil 
nitrogen (δ15N) di atas 10 ‰.  Isotop stabil δ13C dan δ15N dapat digunakan untuk mengungkap peranan arthropoda 
di agroekosistem tebu ratun dengan melihat komposisi nilai kedua isotop. Kandungan isotop (δ13C) menunjukkan 
sumber makanan arthropoda di dalam agroekosistem, sedangkan nilai isotop (δ15N) menunjukkan peranan arthropoda 
dalam agroekosistem tebu ratun. Nilai isotop stabil karbon (δ13C) predator dan parasitoid adalah mendekati nol. 
Sedangkan nilai isotop stabil nitrogen (δ15N) pada arthropoda rata-rata berada di atas 10 ‰. Arthropoda yang memiliki 
nilai isotop stabil nitrogen (δ15N), diduga memiliki peranan sebagai predator atau parasitoid. Pemantauan nilai isotop 
stabil karbon (δ13C) dan nitrogen (δ15N) arthropoda dapat digunakan sebagai standar untuk mengevaluasi perbaikan 
agroekosistem tebu ratun, memberikan gambaran tentang kesehatan ekosistem secara keseluruhan, dan membantu 
dalam pengambilan keputusan terkait praktik pertanian yang lebih berkelanjutan.
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PENDAHULUAN

Kebutuhan pokok masyarakat dalam 
kehidupan sehari-hari tidak dapat 
lepas dari penggunaan gula. Di era ini, 
gaya hidup masyarakat mendorong 
peningkatan permintaan gula 
seiring dengan pertambahan jumlah 
penduduk dan pertumbuhan industri 
makanan maupun minuman di dalam 
negeri. Namun, perkembangan 
produksi gula cenderung mengalami 
penurunan dari tahun 2016 sampai 
dengan 2020. Produksi gula pada 

tahun 2020 mengalami penurunan 
sebesar 55,32 ribu ton (4,65 %) 
jika dibandingkan dengan produksi 
gula tahun 2019. Selama lima tahun 
terakhir, peningkatan hanya terjadi 
pada tahun 2019 dengan produksi 
gula sebesar 2,23 juta ton (BPS, 
2020). Pemerintah telah melakukan 
berbagai upaya untuk meningkatkan 
produktivitas gula di Indonesia, salah 
satunya dengan memperbaiki dan 
mengoptimalkan sistem penanaman 
tebu. Saat ini, sistem tanam tebu 
yang dikembangkan di lahan petani 

adalah sistem tebu ratun. Sistem 
ratun tebu banyak diterapkan 
karena produksi ratun tebu tidak 
jauh berbeda dengan tanaman 
induknya. Ratun merupakan tunas 
yang muncul dari tanaman induknya 
bila tanaman induk sudah dipanen. 
Sisa tanaman yang telah dipanen 
akan menghasilkan bibit baru 
yang kemudian dipelihara menjadi 
tanaman baru sehingga pada sistem 
ratun tidak diperlukan bibit baru 
maupun pengolahan tanah. Hal ini 
tentu saja akan menguntungkan 
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karena efisien menekan biaya 
produksi pada tanaman musim 
pertama sehingga keuntungan 
petani dapat meningkat. Selain 
itu, sistem ratun juga menawarkan 
kemudahan dan kepraktisan dalam 
budidayanya. Berdasarkan data 
Ditjenbun (2020), pada tahun 2021 
tercatat sebanyak 11.250 hektar dari 
total 443.501 hektar lahan tebu di 
Indonesia telah berhasil direvitalisasi 
menjadi tebu tanam baru atau plant 
cane (PC).  

S e i r i n g  d e n g a n  a d a n y a 
tekanan produkt iv i tas dalam 
sistem tebu ratun, menyebabkan 
adanya praktik budi daya yang 
mengganggu kese imbangan 
dalam agroekosistem. Beberapa 
di antaranya yaitu penggunaan 
pupuk nitrogen secara berlebihan 
yang dapat menyebabkan rusaknya 
struktur tanah; penggunaan pestisida 
kimia secara terus-menerus yang 
menyebabkan resistensi hama 
d a n  p e n y a k i t ;  p e m b a k a r a n 
lahan yang berdampak terhadap 
hilangnya gulma yang berfungsi 
sebagai tempat berlindung dan 
sumber makanan bagi musuh 
alami; tidak adanya pengembalian 
bahan organik ke lahan sehingga 
menyebabkan penurunan kesuburan 
tanah; penanaman dengan jarak 
tanam rapat sehingga menciptakan 
ikl im mikro yang cocok untuk 
perkembangan hama dan penyakit; 
serta adanya dorongan terjadinya 
penanaman monokultur skala luas 
(Prabowo, et al., 2021). Praktik budi 
daya dalam sistem tebu ratun yang 
tidak memperhatikan keseimbangan 
agroekosistem seperti ini, akan 
mendorong permasalahan baru yaitu 
penurunan produktivitas tanaman 
tebu ratun. 

Penurunan produktivitas pada 
sistem tebu ratun memerlukan upaya 
pengelolaan agroekosistem tebu 
ratun yang ramah lingkungan dan 
tidak mengganggu keseimbangan 
a g r o e k o s i s t e m ,  s e h i n g g a 
memberikan dampak peningkatan 

produktivitas secara berkelanjutan. 
Penge lo l aan  ag roekos i s tem 
diharapkan dapat menciptakan 
keseimbangan dalam lingkungan, 
hasil yang berkelanjutan, kesuburan 
tanah yang dikelola secara biologis, 
pengaturan populasi organisme 
pengganggu tanaman (OPT) 
melalui keragaman hayati, serta 
penggunaan input yang rendah 
(Altieri, 2004). 

Pengelolaan agroekosistem 
tebu ratun berbasis ekologi banyak 
dikembangkan di negara maju, 
sedangkan konsep ini  belum 
banyak diterapkan secara luas 
pada berbagai lahan tanaman 
tebu ratun di Indonesia. Paradigma 
pendekatan baru ini diharapkan 
dapat menekan keberadaan OPT 
sehingga mampu meningkatkan 
produktivitas tebu ratun. Oleh 
karena itu, guna memaksimalkan 
pemantauan perbaikan pengelolaan 
agroekosistem diperlukan suatu 
s tandar  un tuk  pengambi lan 
kepu tusan  penge lo laannya . 
Pemantauan indikator perbaikan 
agroekosistem dapat melalui 
pemantauan nilai isotop stabil 
arthropoda pada tanaman tebu ratun 
sebagai upaya awal untuk evaluasi 
perbaikan agroekosistem tebu ratun. 

Nilai Isotop Stabil Karbon (δ13C) 
dan Nitrogen (δ15N) 

Isotop stabil merupakan elemen 
isotop yang stabil secara aktif 
dan tidak mengalami kerusakan 
atau pembusukan ser ta t idak 
termasuk ke dalam unsur radioaktif. 
Beberapa isotop stabil yang banyak 
dimanfaatkan sebagai bahan 
pelacak antara lain: δ13C, δ15N, 
δ18O, δD (Duarte, et al., 2018). 
Penggunaan isotop stabil sebagai 
indikator perbaikan agroekosistem 
merupakan pendekatan baru untuk 
mengungkap hubungan interaksi 
antar organisme di ekosistem. Isotop 
stabil yang saat ini banyak digunakan 

sebagai pelacak di dalam ekosistem 
adalah isotop stabil karbon (δ13C) 
dan nitrogen (δ15N). Penggunaan 
isotop stabil ini pada awalnya 
banyak digunakan di ekosistem 
pera i ran,  akan te tapi  da lam 
perkembangannya saat ini banyak 
juga digunakan untuk mengungkap 
hubungan interaksi antar organisme 
di daratan. Penggunaan isotop 
stabil untuk memantau perbaikan 
agroekosistem adalah dengan 
pendekatan perubahan kandungan 
kimia makanan yang diserap oleh 
makhluk hidup dan tersimpan atau 
terdekomposisi di dalam tubuh 
makhluk hidup tersebut.

Isotop stabil karbon (δ13C) 
biasa digunakan untuk mempelajari 
aliran karbon di dalam ekosistem. 
Unsur karbon merupakan unsur 
di ekosistem yang hanya bisa 
diproduksi oleh tanaman autotrof 
atau produsen melalui proses 
fotosintesis. Nilai isotop stabil 
karbon (δ13C) digunakan sebagai 
pembeda komponen sumber karbon 
produsen primer yang diasimilasi 
oleh konsumen yang lebih tinggi 
(tritrofik level dua dan tiga). Selain 
i tu, ni lai isotop karbon dapat 
digunakan untuk mengetahui proses 
metabolisme yang terjadi di dalam 
tubuh arthropoda. Asimilasi karbon 
biasanya dipengaruhi oleh adanya 
kemampuan serta tipe makan tritrofik 
level di atasnya.

Seperti isotop karbon, nilai 
isotop stabi l  ni trogen (δ15N) 
juga mempunyai fungsi untuk 
mendeskr ips ikan  perubahan 
komposisi nitrogen yang terjadi 
di agroekosistem. Nilai isotop 
stabil nitrogen (δ15N) memberikan 
informasi bahwa komposisi nitrogen 
konsumen yang sama dengan isotop 
nitrogen dari sumber makanannya. 
Nilai isotop stabil nitrogen lebih 
digunakan pada tingkat trofik di 
komunitasnya. Semakin tinggi nilai 
isotop stabil nitrogen, menunjukkan 
b a h w a  o r g a n i s m e  t e r s e b u t 
memiliki peranan sebagai predator 
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Gambar 1.Pemantauan Perbaikan Agroekosistem Tanaman Tebu Ratun Menggunakan  Nilai Isotop Stabil 
Karbon (δ13C) dan Nitrogen (δ15N) Arthropoda

Tabel 1. Rata-rata nilai (SD) δ13C dan δ15N (‰) tebu ratun.

Organisme
δ13C δ15N

Rerata (‰) Kisaran (‰) Rerata (‰) Kisaran (‰)

Tebu Varietas PS 862 -12,26 -11,97 s/d -12,35 4,29 3,01 s/d 6,03

atau menjalankan peran dalam 
agroekosistem sebagai trofik level 
tiga.

Nilai Isotop Stabil Karbon (δ13C) 
dan Nitrogen (δ15N) Arthropoda 
sebagai Standar Pemantauan 
Perbaikan Agroekosistem 
Tanaman Tebu Ratun

A r t h r o p o d a  t a n a h  p a d a 
agroekosistem tebu ratun bisa 
menguntungkan dan bisa juga 
merugikan. Deskripsi peranan 
arthropoda di dalam agroekosistem 
diperlukan untuk memaksimalkan 
peranannya terutama peranan 
sebaga i  musuh  a lami  se r ta 
dekomposer. Akhirnya diharapkan 
dapat memaksimalkan layanan 
ekosistem untuk meningkatkan 
produktivitas tanaman tebu ratun. 

Pendekatan  yang banyak 
digunakan untuk mengungkap 
peranan arthropoda dalam interaksi 
tritrofik yakni pendekatan isotop 
stabil. Metode ini dapat digunakan 
u n t u k  m e n g u n g k a p  p ro s e s 
ekologi dan biologi yang terjadi 
dalam ekosistem terutama proses 
pemanfaatan sumber makanan, 
struktur interaksi tritrofik, dispersal 
ar thropoda,  predasi ,  t ingkat 
serangan herbivora, dan lain lain 
(Hood-Nowotny and Knols, 2007). 
Nilai isotop stabil pada arthropoda 
dapat digunakan untuk mengevaluasi 
perbaikan agroekosistem tebu ratun 
yang telah dilakukan telah sesuai 
atau tidak (Gambar 1).

Tebu sebagai produsen primer 
dalam agroekosistem tebu ratun 
memiliki rata-rata isotop karbon 
dan nitrogen bervariasi (Tabel 1). 
Nilai rata-rata karbon (δ13C) dan 
nitrogennya (δ15N) berturut turut 
sebesar -12,26 ‰ dan 4,29 ‰. 
Nilai karbon pada tebu memiliki 
kisaran nilai isotop karbon (δ13C) 
antara -12,26 ‰ sampai dengan 
16,00 ‰ (Symes, et al., 2017). 
Sedangkan kisaran nilai isotop 

nitrogen (δ15N) antara 3,2 ‰ sampai 
dengan 5,00 ‰ (Ferger, et al., 2013). 
Material organik dari tanaman tebu 
menyumbang kandungan karbon di 
agroekosistem, mulai dari kontribusi 
karbon di udara dan kandungan 
karbon di dalam tanah. 

Nilai isotop stabil karbon dan 
nitrogen dipengaruhi beberapa 
f a k t o r.  N i l a i  i s o t o p  k a r b o n 
dimungkinkan karena adanya 
pengaruh dari faktor fisik seperti 
naungan, habitat, cahaya, dan 
temperatur. Menurut Grice, et 
al., (1996) cahaya memengaruhi 
nilai δ13C, hal ini dikarenakan 
meningkatnya 13C dari sumber 
C eksternal dan meningkatnya 
penggunaan kembali (recycling) 
dari CO2. Nilai karbon yang ada di 
daun merupakan gambaran dari 
sumber karbon, cahaya matahari, 
dan temperatur (Hemminga and 
Mateo, 1996). 

Arthropoda dalam agroekosistem 
tebu ratun berperan pada tritrofik 
level dua dan tiga. Peranannya 
sebagai herbivora, dekomposer, 
dan musuh alami. Nilai rata-rata 
karbon (δ13C) dan nitrogennya 
(δ15N) berturut turut sebesar -10,14 
sampai dengan -11,92 ‰ dan 5,93 

‰ sampai dengan 18,43 ‰ (Tabel 
2, Gambar 1). Kisaran nilai ini masih 
dalam kisaran nilai isotop karbon 
(δ13C) arthropoda yang berada 
pada kisaran -29,00‰ dan 4 ‰ 
(Hernández-Castellano, et al., 2021). 
Kisaran nilai isotop nitrogen (δ15N) 
arthropoda masih berada pada  
kisaran1,8 sampai dengan 16,00‰ 
(Birkhofer, et al., 2016). 

Nilai isotop stabil pada lahan 
dengan pengelolaan agroeksositem 
dan tanpa pengelolaan memiliki 
rata-rata isotop karbon dan nitrogen 
bervariasi (Gambar 2). Baik pada 
lahan pengelolaan agroeksositem 
dan tanpa pengelolaan, arthropoda 
berperan sebagai herbivora dan 
dekomposer memiliki nilai isotop 
stabil karbon (δ13C) mendekati 
nol dan nilai isotop stabil nitrogen 
(δ15N) di bawah 10‰.  Sedangkan 
arthropoda yang memiliki peranan 
sebagai musuh alami memiliki 
nilai isotop stabil karbon (δ13C) 
mendekati nol dan nilai isotop 
stabil nitrogen (δ15N) di atas 10 
‰. Perbedaan kisaran nilai isotop 
karbon dan nitrogen pada arthropoda 
dipengaruhi  beberapa faktor 
yakni peranan dalam ekosistem, 
l ingkungan, cahaya matahari, 
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Gambar 2. Nilai rasio isotop stabil δ13C dan δ15N arthropoda pada ekosistem tebu ratun.

keberadaan sumber makanan, 
penguapan, kandungan nutrien 
tanah, tipe penggunaan lahan, 
dan peran dalam agroekosistem 
(Susanti, et al., 2021).  

Nilai Asimilasi Isotop Stabil 
Karbon (δ13C) dan Nitrogen 
(δ15N) Arthropoda sebagai 
Standar Pemantauan Perbaikan 
Agroekosistem Tanaman Tebu 
Ratun

Rasio asimilasi karbon (δ13C) 
arthropoda terhadap tanaman 
tebu berkisar antara -1,4 sampai 
dengan -5,45 ‰. Sedangkan 
rasio asimilasi nitrogennya (δ15N) 
arthropoda terhadap tanaman 
tebu berkisar antara 3,86 sampai 
dengan 39,7‰. Penggunaan isotop 
karbon dan nitrogen digunakan 
untuk menggambarkan interaksi 
antar sumber makanan dengan 
level tritrofik dua serta tiga. Adanya 
asimilasi antara kedua isotop 
menyebabkan perubahan nilai 
isotop karbon dan nitrogen pada 
arthropoda yang diukur (Schallhart, 
et al., 2011).

Nilai asimilasi arthropoda pada 
sumber makanan memperlihatkan 
hasil yang berbeda tergantung 
dengan jenis dan peran arthropoda 
di dalam agroekosistem tebu ratun. 
Nilai asimilasi ini menunjukkan 
bahwa asal sumber makanan 
yang digunakan sebagai sumber 
energi untuk menunjang kehidupan 

arthropoda. Morfospesies yang 
n i la i  as imi las inya mendekat i 
produsen adalah Vitronura, Chilo 
sacchariphagus, Brachystomella, 
Alloscopus, dan Parcoblatta dengan 
nilai asimilasi berturut turut sebesar 
3,86; 4,17; 4,28; 6,72; dan 7,64 ‰. 
Sedangkan nilai asimilasi isotop 
karbon (δ13C) dan isotop nitrogen 
(δ15N ) pada lahan pengelolaan 
agroeksosi tem ber turut  turut 
berkisar antara 0,09-2,35‰ dan 
0,21-12,69‰ dengan morfospesies 
yang mendekati produsen adalah 
Alloscopus dan Oecophylla. Nilai 
asimilasi isotop karbon (δ13C) dan 
isotop nitrogen (δ15N ) pada lahan 
tanpa pengelolaan berturut turut 
berkisar antara 0,25-2,26‰ dan 
0,22-12,21‰ dengan morfospesies 
yang mendekati produsen adalah 
Alloscopus dan Vitronura.

Nilai rasio asimilasi karbon 
sumber makanan oleh konsumen 
pada level tritrofik di atasnya berada 
pada kisaran -2 sampai dengan +2 
‰ (Bouillon, et al., 2008). Untuk 
rasio asimilasi nitrogen sumber 
makanan oleh konsumen biasanya 
pada kisaran kisaran -0,7 sampai 
dengan +9,2 ‰. Perbedaan asimilasi 
sumber makanan dipengaruhi 
oleh morfospesies, kondisi fisik 
mikrohabitat, kondisi lingkungan, 
ukuran tubuh, predasi, musim, serta 
peranan dalam ekosistem (Aya and 
Kudo, 2010). 

Nilai isotop karbon (δ13C) 
predator menunjukkan sumber 
makanan yang biasa dikonsumsi. 

I s o t o p  k a r b o n  m a m p u 
menggambarkan posisi predator 
dalam agroekosistem dengan 
melacak aliran nutrisi serta membuat 
struktur jejaring makanan. Nilai 
isotop stabil karbon mencerminkan 
beberapa aspek makanan predator 
dengan pendekatan sumber energi 
utama penunjang kehidupannya. 

Menurut Prabowo, et al., (2022), 
isotop stabil δ13C dan δ15N dapat 
digunakan untuk mengungkap 
peranan arthropoda di agroekosistem 
tebu ratun dengan melihat komposisi 
nilai kedua isotop. Kandungan 
isotop (δ13C) menunjukkan sumber 
makanan arthropoda di dalam 
agroekosistem, sedangkan nilai 
isotop (δ15N) menunjukkan peranan 
arthropoda dalam agroekosistem 
tebu ratun. Nilai isotop stabil 
karbon predator dan parasitoid 
mendekati nol. Sedangkan nilai 
isotop stabil nitrogen (δ15N) pada 
arthropoda rata-rata berada di atas 
10‰. Arthropoda yang memiliki nilai 
isotop stabil nitrogen (δ15N) diduga 
memiliki peranan sebagai predator 
atau parasitoid. 

P e m a n t a u a n  p e r b a i k a n 
agroekosistem tanaman tebu ratun 
dapat dilakukan menggunakan 
perubahan ni la i  isotop stabi l 
arthropoda. Hal ini sesuai dengan 
karakteristik arthropoda yang sensitif 
terhadap perubahan lingkungan 
sehingga ideal digunakan sebagai 
indikator perubahan kesehatan 
agroekosistem. Keragaman dan 
kel impahan ar thropoda dapat 
mencerminkan kondisi  tanah, 
penggunaan  pes t i s ida ,  dan 
mekan isme bud i  daya yang 
diterapkan.

Perubahan fluktuatif nilai isotop 
stabil mengindikasikan pergeseran 
sumber nutrisi atau struktur rantai 
makanan di dalam agroekosistem. 
Hal ini mencerminkan perubahan 
d a l a m  p r a k t i k  p e r t a n i a n , 
penggunaan pestisida dan pupuk, 
atau rotasi tanaman yang diterapkan. 
Pemantauan nilai isotop stabil dapat 
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Tabel 2. Rata-rata nilai (SD) δ13C dan δ15N (‰) arthropoda pada lahan tebu ratun

Morfospesies/Ordo
δ3C δ15N

Rerata (‰) Kisaran (‰) Rerata (‰) Kisaran (‰)

Brachystomella -11,53 -11,97 s/d -12,35 6,35 5,88 s/d 6,48

Vitronura -11,92 -11,4 s/d -11,6 5,95 5,78 s/d 6,56

Alloscopus -10,59 - 11,87 s/d -11,99 7,22 5,78 s/d 8,86

Trombidium -10,79 -10,11 s/d -11,44 8,99 9,2 s/d 9,2

Hypoaspis -11,59 -10,2 s/d -11,87 8,91 7,64 s/d 9,14

Parcoblatta -11,51 -11,55 s/d -11,66 7,33 6,89 s/d 7,77

Aleurolobus -11,45 -11,21 s/d -11,8 10,02 9,54 s/d 10,5

Lepidiota -11,51 -11,21 s/d -11,66 9,75 9,38 s/d 10,12

Pericalus -10,68 -9,96 s/d -11,21 13,36 11,52 s/d 15,2

Chilo sacchariphagus -11,87 -11,3 s/d -12,66 6,16 5,77 s/d 6,55

Scirpophaga excerptalis -11,40 -11,02 s/d -11,66 7,79 7,12 s/d 8,19

Exypnus -11,62 -11,34 s/d -11,9 11,27 10,9 s/d 11,44

Aulacaspis -11,81 -11,58 s/d -11,97 10,34 10,24 s/d 10,34

Saccharicoccus -11,29 -11,1 s/d -11,58 10,10 9,56 s/d 10,1

Oligonychus -11,72 -11,3 s/d -11,97 10,20 9,99 s/d 10,5

Ceratovacuna -11,61 -11,33 s/d -11,84 9,82 9,54 s/d 10,32

Phyllophaga -11,00 -11,21 s/d -11,43 9,06 8,11 s/d 9,3

Lycosa -11,34 -10,96 s/d -11,78 17,06 16,11 s/d 18,02

Tetragnatha -10,14 -10,09 s/d -10,23 18,43 16,97 s/d 19,89

Dolychoderus -11,32 -11,06 s/d -11,67 9,71 8,09 s/d 10,31

Componothus -11,62 -11,32 s/d -12,22 10,68 10,22 s/d 11,04

Oecophylla -11,04 -10,79 s/d -11,23 12,28 9,68 s/d 16,04

Anax -10,89 - 10,52 s/d -11,11 15,65 15,09 s/d 16,14

Scolia -10,66 -9,66 s/d -11,66 16,39 15,24 s/d 16,2

Telenomus -10,50 -10,1 s/d -11,2 13,29 10,22 s/d 18,64

Isotima -10,50 -10,3 s/d -10,9 14,55 13,24 s/d 15,22

Chalybion -11,06 -10,9 s/d -11,37 13,16 10,22 s/d 14,1

Trichogramma -10,46 -10,22 s/d -10,37 15,32 15,09 s/d 15,55

Cotesia -11,00 -10,44 s/d -11,69 16,52 16,02 s/d 18,11

digunakan sebagai standar perbaikan 
yang menggambarkan bagaimana 
praktik manajemen pengelolaan 
dapat memengaruhi agroekosistem 
serta menginformasikan strategi 
selanjutnya yang bisa diambil untuk 
meningkatkan produktivitas dan 
keberlanjutan agroekosistem tebu 
ratun.

PENUTUP

Pemantauan indikator perbaikan 
agroekosistem dapat melalui 
pemantauan nilai isotop stabil 
arthropoda pada tanaman tebu 
ratun sebagai upaya awal untuk 

evaluasi perbaikan agroekosistem 
tebu ratun. Nilai isotop stabil 
arthropoda yang berperan sebagai 
herbivora dan dekomposer pada 
lahan pengelolaan agroeksositem 
dan tanpa pengelolaan memiliki 
nilai isotop stabil karbon (δ13C) 
mendekati nol dan nilai isotop 
stabil nitrogen (δ15N) di bawah 10 
‰. Sedangkan arthropoda yang 
berperan sebagai musuh alami 
memiliki nilai isotop stabil karbon 
(δ13C) mendekati nol dan nilai isotop 
stabil nitrogen (δ15N) di atas 10 ‰. 

Pemantauan nilai isotop stabil 
arthropoda pada tanaman tebu 
ratun merupakan upaya awal 
yang efektif untuk mengevaluasi 

perbaikan agroekosistem tebu ratun. 
Isotop stabil karbon (δ13C) dan 
nitrogen (δ15N) digunakan untuk 
mengungkap peranan arthropoda 
dalam agroekosistem ini. Nilai δ13C 
menunjukkan sumber makanan 
arthropoda, sementara nilai δ15N 
mengindikasikan perannya dalam 
ekosistem. Arthropoda herbivora 
dan dekomposer umumnya memiliki 
nilai δ13C mendekati nol dan δ15N 
di bawah 10‰, sedangkan musuh 
alami seperti predator dan parasitoid 
memiliki nilai δ13C mendekati nol 
dan δ15N di atas 10‰. 

Pemantauan iso top s tab i l 
karbon (δ13C) dan n i t rogen 
(δ15N) memberikan gambaran 
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komprehensif tentang struktur dan 
fungsi agroekosistem tebu ratun. 
Dengan menganalisis komposisi nilai 
kedua isotop, stakeholder tanaman 
tebu ratun dapat menilai kesehatan 
ekosistem secara keseluruhan, 
mengidentifikasi perubahan dalam 
rantai makanan, dan mengevaluasi 
efektivitas praktik pengelolaan yang 
diterapkan. Informasi ini sangat 
berharga untuk pengambi lan 
keputusan terkait praktik pertanian 
yang lebih berkelanjutan, strategi 
pemupukan, pengendalian hama, 
dan konservasi tanah. Pemantauan 
isotop stabil arthropoda menjadi 
penting dalam upaya meningkatkan 
produktivitas dan keberlanjutan 
agroekosistem tebu ratun.
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