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petani seringkali tidak sesuai anjuran sehingga menimbulkan kekhawatiran terjadinya resurjensi.
Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji pengaruh konsentrasi subletal dan frekuensi aplikasi
insektisida fipronil terhadap peningkatan populasi WBC pada dua varietas padi, yaitu IR64 dan
Ciherang. Sampel WBC yang digunakan berasal dari Kabupaten Karawang, Jawa Barat. Penelitian
terdiri atas uji toksisitas untuk menentukan konsentrasi subletal fipronil, yaitu pada tingkat
LC,, LC,,, dan LC,, air sebagai kontrol. Masing-masing perlakuan diaplikasikan sebanyak 1, 2,
dan 3 kali dengan selang waktu 5 hari antar aplikasi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
paparan konsentrasi subletal (LC ,, LC,,, dan LC, ;) memicu fenomena hormoligosis yang ditandai
dengan peningkatan signifikan pada persentase penetasan telur di semua tingkat konsentrasi
dibandingkan dengan kontrol. Persentase penetasan telur tertinggi terdapat pada perlakuan
LC,. dengan varietas Ciherang, yakni 82,55%. Meskipun peningkatan konsentrasi dan frekuensi
aplikasi (1-3 kali) secara linear meningkatkan mortalitas nimfa hingga 94,44% pada perlakuan
LC,, namun pada dosis rendah LC, ., peningkatan frekuensi aplikasi justru menstimulasi lonjakan
populasi nimfa F1. Populasi nimfa tertinggi terdapat pada varietas Ciherang dengan perlakuan
LC,. dua kali aplikasi, yakni 1197,33 individu. Temuan ini mengonfirmasi bahwa aplikasi fipronil
pada tingkat subletal, terutama pada varietas rentan, tidak hanya gagal mengendalikan WBC
tetapi justru memicu resurjensi melalui peningkatan keberhasilan penetasan telur dan stimulasi

reproduksi generasi berikutnya.

Kata Kkunci: keperidian, mortalitas, resistensi, resugensi, toksisitas

ABSTRACT

Fipronil is an insecticide that is widely used in controlling brown planthopper (BPH) pests in
Indonesia. The use of fipronil by farmers is often not in accordance with recommendations,
raising concerns about pest resurgence. This study aims to investigate the effect of sublethal
concentrations and application frequency of fipronil insecticide on the population growth of the
BPH, Nilaparvata lugens, on two rice varieties, IR64 and Ciherang. The BPH samples used came
from Karawang Regency, West Java. The study began with a toxicity test to determine the sublethal
concentration of fipronil, namely at the LC ,, LC,,, and LC, levels. Each treatment was applied 1,
2, and 3 times with an interval of 5 days between applications. The results showed that exposure
to sublethal concentrations (LC,,, LC,, and LC, ) triggered hormoligosis, characterized by a
significant increase in the percentage of egg hatching at all concentration levels compared to the
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control. The highest egg hatching percentage was found in the LC ; treatment with the Ciherang
variety, namely 82.55%. Although increasing the concentration and frequency of application (1-3

times) linearly increased nymph mortality to 94.44% in the LC, treatment, at the low dose of LC

157

increasing the frequency of application actually stimulated a surge in the F1 nymph population.
The highest nymph population was found in the Ciherang variety with LC,; treatment with two
applications, namely 1197.33 individuals. These findings confirm that the application of fipronil
at sublethal levels, especially in susceptible varieties, not only fails to control BPH but actually
triggers resurgence through increased egg hatching success and stimulation of reproduction in

the next generation.

Key words: fertility, mortality, resistance, resurgence, toxicity

PENDAHULUAN
Wereng batang cokelat (WBC) (Nilaparvata lugens Stal)
merupakan hama utama tanaman padi di Indonesia
yang tergolong sulit dikendalikan. Pengendalian kimia
menggunakan insektisida masih menjadi cara utama
yang paling efisien untuk pengendalian WBC (Wu et
al. 2018). Insektisida yang banyak digunakan untuk
mengendalikan WBC, yakni fipronil (Bonmatin et
al. 2015). Insektisida tersebut termasuk kelompok
fenilpirazol berspektrum luas yang banyak digunakan
dan dapat mengendalikan berbagai serangga (Pino-Otin
et al. 2021). Bahkan dilaporkan efektif terhadap lebih
dari 250 serangga hama (Bhatt et al. 2023). Fipronil
banyak digunakan untuk mengendalikan WBC karena
aktivitas insektisidanya yang tinggi dan toksisitasnya
yang rendah terhadap mamalia (Tian et al. 2019).
Selain itu, insektisida tersebut mudah aplikasikan
dan fleksibilitas, persistensinya yang lama, serta sifat
sistemiknya yang memastikan penyebarannya ke
seluruh bagian tanaman target (Bonmatin et al. 2015).
Fipronil mengendalikan hama terutama melalui racun
perut, kontak, inhalasi, dan tidak menimbulkan risiko
apa pun terhadap keamanan tanaman (Wu et al. 2015).
Fipronil menghambat saluran klorida reseptor asam
gamma-aminobutyric (GABA),
masuk neuron normal dan mengakibatkan akumulasi
GABA pada sambungan sinaptik yang mengakibatkan
hipereksitasi dan paralisis yang tidak terkendali yang
akhirnya menyebabkan kematian (Bhatt et al. 2023).
Setelah aplikasi di lapangan, serangga jarang
terpapar oleh satu dosis letal yang seragam. Hal ini

mengganggu aliran

terjadi karena insektisida dapat terdegradasi seiring
waktu atau menguap bersama angin. Akibatnya,
konsentrasi insektisida yang awalnya digunakan untuk
membunuh hama menurun hingga menjadi subletal
(Vryzas 2018). Selain itu, keterbatasan pengetahuan,
petani sering kali menyebabkan pestisida digunakan
tidak sesuai dengan dosis yang dianjurkan sehingga
WABC terpapar dosis subletal. Secara umum disebabkan
oleh berbagai proses abiotik dan biotik, konsentrasi

insektisida dapat menjadi subletal dalam ruang dan
waktu (Miiller 2018). Hanya saja efek dosis residu
rendah dari insektisida dapat memengaruhi spesies
target (Fernandes et al. 2016). Paparan insektisida
dosis rendah dapat menyebabkan efek yang berbeda
pada serangga.

Paparan insektisida pada konsentrasi subletal
dapat memicu berbagai respons fisiologis dan perilaku
pada serangga hama, meskipun tidak menyebabkan
kematian secara langsung. Dampak ini dapat mengubah
perilaku, fisiologi, dan reproduksi serangga (Margus et
al. 2019). Perlakuan spirotetramat pada konsentrasi
subletal menyebabkan lama perkembangan pradewasa
Brevicoryne brassicae Linnaeus dan Frankliniella
occidentalis Pergande lebih lama, sementara lama
hidup dewasa, dan reproduksi generasi F1 menurun
(Liang et al. 2021; Iftikhar et al. 2022). Dosis subletal
pestisida sering memengaruhi biokimia dan neurokimia
serangga karena penghambatan enzim dan protein
sinyal, dengan efek lanjutan pada fisiologi (Bendahou et
al. 1999). Efek reproduksi yang paling umum dari dosis
subletal meliputi penurunan kesuburan (Bendahou
et al. 1999), tingkat bertelur yang lebih rendah, atau
penurunan jumlah induk secara umum (Milone &
Tarpy 2021). Konsentrasi subletal, klorantraniliprole
menurunkan kesuburan Spodoptera frugiperda Smith
(Wu et al. 2022), Spodoptera cosmioides Walker (Lutz
et al. 2018), dan Helicoverpa armigera (Hiibner)
(Zhang et al. 2013). Jumlah telur yang diletakkan
dapat turun hingga 45% selama beberapa generasi
(Milone & Tarpy 2021). Bemisia tabaci (Gennadius)
yang terpapar konsentrasi subletal imidakloprid dan
bifentrin mengakibatkan ekskresi embun madu dan
tingkat kesuburan yang secara signifikan lebih rendah
(He et al. 2013). Konsentrasi subletal spirotetramat
dan cyantraniliprole menyebabkan malformasi pada
generasi F1 Aphis gossypii Glover (Kim et al. 2024).

Efek subletal insektisida juga dilaporkan terhadap
WBC. Subletal
menghambat kesuburan dan memperluas efek ini ke

insektisida baru fenmezoditiaz



Jurnal Entomologi Indonesia, Maret 2026, Vol. 23, No. 1

generasi F1 WBC (Zhang et al. 2025). Triflumezopyrim
memiliki efek subletal pada WBC dan wereng coklat kecil
(Laodelphax striatellus (Fallén)) (Zhang et al. 2020).
Efek subletal fipronil juga dilaporkan pada beberapa
hama. Paparan subletal fipronil dapat menyebabkan
berbagai efek terhadap WBC, termasuk perubahan
perilaku makan, reproduksi, dan kemungkinan,
perkembangan resistensi insektisida (Awaluddin et
al. 2024). Paparan subletal insektisida tersebut juga
menyebabkan gangguan pembelajaran penciuman
pada serangga (Rosa et al. 2024). Ultrastruktur sel otak
WBC rusak akibat perlakuan pada berbagai konsentrasi
fipronil (Ling & Zhang 2011). Aplikasi fipronil 1,25
x 10-2 * dan 7,50 x 10-3 *¢ secara signifikan
menstimulasi kesuburan WBC (Koskinioti et al. 2019).
Hanya saja pengujian tersebut seringkali terbatas
pada satu faktor tunggal dan tidak memperhatikan
varietas tanaman padi yang digunakan. Penggunaan
varietas padi yang memiliki karakter tahan atau toleran
tentu akan memengaruhi frekuensi penyemprotan
pestisida. Varietas padi yang resisten cenderung
disemprot dengan insektisida oleh petani yang
umumnya tidak menyadari sifat resistensi yang terkait
dengan varietas yang dipilih (Horgan & Penalver-
Cruz 2022). Semakin sedikit frekuensi penyemprotan,
kemungkinan paparan insektisida subletal tentu akan
semakin berkurang dan sebaliknya. Menurut Yin et
al. (2008) bahwa persentase imago brakiptera dan
laju reproduksi betina dewasa yang berkembang dari
nimfa yang memakan tanaman yang diberi insektisida
bervariasi secara signifikan tergantung pada kultivar
padi, jenis insektisida, dan konsentrasinya. Oleh karena
itu, insektisida dapat secara langsung mengurangi
efektivitas varietas padi yang resisten terhadap WBC
(Horgan et al. 2021). Namun, hingga saat ini belum ada
kajian sistematis tentang interaksi antara konsentrasi
subletal fipronil, frekuensi aplikasi, dan varietas padi
yang berbeda. Untuk itu, perlu ditentukan efek subletal
suatu insektisida untuk merancang strategi pengelolaan
resistensi dan resurjensi secara preventif, seperti waktu
terbaik untuk menyemprot insektisida, waktu aplikasi
setiap musim tanam, dan insektisida yang mungkin
digunakan secara bergantian atau dirotasi (Zhang et
al. 2025). Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji
pengaruh konsentrasi subletal dan frekuensi aplikasi
insektisida fipronil terhadap peningkatan populasi
WBC pada dua varietas padi, yaitu IR64 dan Ciherang.

BAHAN DAN METODE

Persiapan bahan tanaman dan perbanyakan WBC
Benih padi IR64 sebanyak 50 gram dicuci, kemudian
direndam dalam air selama 24 jam. Benih tersebut
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kemudian disemai di dalam stoples plastik ukuran
15 cm x 20 cm yang ditutup dengan kain kasa hingga
berkecambah. Bibit padi yang telah berumur 7 hari
setelah semai (HSS) digunakan sebagai sumber pakan
dan media peneluran bagi WBC. Sebanyak 50-70
pasang imago WBC yang diperoleh dari lapangan
ditempatkan secara terpisah pada bibit padi untuk
proses peneluran. Satu pasang imago ditempat pada
satu stoples berisi bibit padi, pemeliharaan dilakukan
sampai imago tersebut kawin dan meletakkan telur.
Setelah telur menetas, nimfa dipindahkan ke stoples
baru yang sebelumnya telah diisi bibit padi. Bibit padi
diletakkan secara terbalik agar nimfa yang baru menetas
dapat berpindah dengan sendirinya ke tanaman baru.
Bibit diganti setiap minggu hingga nimfa berkembang
menjadi imago. Imago yang baru muncul kemudian
dipindahkan ke dalam stoples plastik berisi bibit
padi berumur 7 HSS untuk perbanyakan ke generasi
berikutnya. Prosedur ini diulang hingga WBC mencapai
generasi keempat, yang selanjutnya digunakan dalam
pengujian penentuan konsentrasi subletal.

Penentuan konsentrasi subletal insektisida
terhadap WBC
Bahan aktif insektisida yang digunakan dalam pengujian
ini adalah fipronil dengan merek dagang Apronil 50 SC.
Penentuan konsentrasi subletal dilakukan melalui uji
hayati (bioassay) dengan metode celup (dipping method)
(He et al. 2022). Tujuan dari pengujian ini adalah untuk
memperoleh hubungan antara konsentrasi insektisida
dan tingkat mortalitas WBC, dengan kisaran kematian
5 hingga 95%. Uji dilakukan menggunakan 10 variasi
konsentrasi dan kontrol, yaitu 0,003906; 0,007813;
0,015625; 0,03125; 0,0625; 0,125; 0,25; 0,5; dan 1 ml/1
air, yang setara dengan kisaran 0,195 hingga 50 ppm
bahan aktif insektisida. Air digunakan sebagai kontrol.

Pengujian dilakukan menggunakan gelas plastik
dengan diameter 8 cm dan tinggi 15 cm. Gelas
plastik pertama digunakan sebagai wadah dan diisi
dengan 5 ml air. Gelas plastik kedua dilubangi dengan
diameter 3 mm dan diberi alas kertas tisu, kemudian
dimasukkan ke dalam gelas pertama. Bibit padi varietas
Ciherang berumur 7 HSS dicelupkan ke dalam larutan
insektisida selama 10 detik dan ditiriskan selama 10
menit. Selanjutnya, 10 bibit padi yang telah direndam
dimasukkan ke dalam gelas plastik yang sudah disiapkan
dan diberi label. Kemudian, 10 individu nimfa WBC
instar ke-3 dilepaskan ke dalam gelas tersebut, yang
ditutup dengan kain kasa. Setiap perlakuan dilakukan
sebanyak tiga kali ulangan.

Mortalitas WBC diamati pada 24, 48, dan 72 jam
setelah perlakuan (JSP). Data mortalitas kemudian
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dianalisis menggunakan metode probit dengan bantuan
aplikasi PoloPlus untuk menentukan nilai LC,., LC,,
dan LC,. Analisis hanya dilakukan jika mortalitas pada
kontrol kurang dari 10%. Ketiga konsentrasi subletal
yang diperoleh dari analisis ini kemudian digunakan
dalam pengujian lanjutan guna mengevaluasi pengaruh
frekuensi dan konsentrasi aplikasi insektisida terhadap
perkembangan populasi WBC pada varietas padi IR64
dan Ciherang.

Pengujian pengaruh Kkonsentrasi subletal dan
frekuensi aplikasi terhadap terhadap perkembagan
populasi WBC

Penelitian semi lapang di lakukan di rumah Kkaca,
menggunakan rancangan acak lengkap (RAL) faktorial
untuk mengevaluasi pengaruh Kkonsentrasi
frekuensi aplikasi subletal. Bibit padi varietas IR64
dan Ciherang ditanam dalam pot plastik berukuran
diameter 30 cm dan tinggi 25 cm yang diisi media tanah
sawah. Setelah penanaman, pot ditutup menggunakan
sungkup dari mika plastik transparan berukuran
diameter 25 cm dan tinggi 70 cm. Bibit padi dipelihara
hingga mencapai usia 30 HST, dengan penutup kain
kasa untuk melindungi Masing-masing
sebanyak 30 individu nimfa instar ke-3 dimasukkan
ke dalam pot perlakuan yang berisi bibit tanaman padi
varietas IR64 atau Ciherang berumur 30 HST. Aplikasi
konsentrasi subletal insektisida fipronil dilakukan
dengan menggunakan handsprayer. Frekuensi aplikasi
setiap perlakuan sebanyak 1, 2, dan 3 kali dimulai pada
fase nimfa instar ke-3 dengan interval waktu 5 hari.
Infestasi WBC dan penyemprotan dilakukan pada hari
yang berbeda. Volume semprot untuk setiap perlakuan
sebanyak 10 ml/pot. Masing-masing perlakuan diulang
tiga kali. Pengamatan mortalitas dilakukan pada hari
ke-4, 6, 9, 11, 14, 16, dan 19 setelah infestasi WBC
pada tanaman padi. Jumlah imago yang muncul dari

dan

tanaman.
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setiap perlakuan diamati hingga muncul nimfa generasi
pertama (F1). Nimfa yang muncul dihitung dengan
cara diambil dari tanaman dan dipindahkan ke dalam
stoples yang telah disiapkan. Setelah tidak ditemukan
nimfa baru selama tujuh hari berturut-turut, pelepah
daun dan batang padi dibelah untuk menghitung jumlah
telur yang gagal menetas (Heinrichs & Barrion 2004).

Analisis data

Analisis untuk menentukan LC,, LC,, dan LC,,
menggunakan perangkat Polo-PC. Data mortalitas,
jumlah nimfa, jumlah telur dianalisis menggunakan
analisis sidik ragam (ANOVA) dengan perangkat lunak
SPSS versi 16.0 untuk Windows, dilanjutkan dengan uji
lanjut Tukey pada tingkat signifikansi 5%.

HASIL

Pengaruh konsentrasi subletal fipronil terhadap
WBC

Hasil analisis probit berdasarkan mortalitas WBC pada
24 dan 48 ]JSP menunjukkan nilai LC,,, LC,,, dan LC,,
lebih tinggi dibandingkan dengan pengamatan pada 72
JSP. Nilai LC , LC,,, dan LC,, pada pengamatan 72 JSP,
yakni 2,11; 3,62; dan 6,76 ppm (Tabel 1).

Peningkatan populasi WBC setelah aplikasi
insektisida fipronil dengan beberapa frekuensi
pada varietas IR64 dan Ciherang

Mortalitas tertinggi terdapat pada perlakuan LC,,
dengan aplikasi tiga kali pada varietas IR64, yakni
94,44% dan Ciherang, 88,89%. Mortalitas
terendah terdapat pada kontrol dengan nilai 2,22%
dan 5,56% (Tabel 2). Paparan insektisida fipronil pada
konsentrasi LC,, sebanyak tiga kali aplikasi terbukti
sangat efektif menurunkan populasi WBC. Mortalitas
WBC pada perlakuan LC , LC , dan LC, , meningkat

15’ 25’ 40’
seiring dengan bertambahnya frekuensi aplikasi

yakni

Tabel 1. Penduga hubungan konsentrasi subletal insektisida fipronil dengan mortalitas wereng batang coklat
Table 1. Estimated relationship between sublethal concentrations of the insecticide fipronil and mortality of brown

planthopper
Waktu pengamatan
LC,.® LC,.® LC, ©
Observation ti b+ GBY be + GB 15 25 40
6 S;;W“ ion time) a SK'95% (ppm) SK'95% (ppm) SK'95% (ppm)
24 -2,32 0,29 1,02 + 0,24 18,47 41,92 108,76
(10,25-38,98) (22,67-141,94) (48,20-748,39)
48 -1,78 £ 0,19 1,18+ 0,17 4,28 8,69 19,79
(2,49-6,4) (5,75-12,97) (13,24-33,75)
72 -1,54+0,18 1,55+0,18 2,11 3,62 6,76
(1,33-2,97) (2,51-4,87) (5,03-9,06)

3JSP: jam setelah perlakuan (hours after treatment); a: intersep garis regresi probit (intercept of the probit regression line); ‘b: kemiringan garis
regresi probit (slope of the probit regression line); “GB: galat baku (standard error); °LC: lethal concentration; 'SK: selang kepercayaan (confidence

interval).
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insektisida konsentrasi subletal. Laju peningkatan
populasi pada varietas IR64 menunjukkan pola
fluktuatif setelah aplikasi konsentrasi LC,,, terbukti
dengan penurunan populasi setelah dua kali aplikasi,
yakni 967,67 menjadi 820,67 individu. Populasi WBC
kemudian meningkat kembali pada aplikasi berikutnya
menjadi 1090 individu. Pola fluktuatif yang sama juga
diamati pada varietas Ciherang, pada frekuensi aplikasi
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dua kali, yakni 793,67; 1197,33; dan 677,67 individu.
Sebaliknya, pada perlakuan LC,, dan LC,, rata-rata
laju peningkatan populasi generasi F, menurun seiring
peningkatan frekuensi aplikasi insektisida (Tabel 2).
Populasi WBC pada semua frekuensi aplikasi perlakuan
LC,,, serta satu kali aplikasi pada LC,,, LC,, dan kontrol,
tidak menunjukkan perbedaan signifikan terhadap
populasi generasi F1 (F = 1,45; p = 0,123) (Tabel 3).

Tabel 2. Pengaruh aplikasi subletal insektisida fipronil terhadap mortalitas nimfa instar pertama wereng batang cokelat

pada varitas IR64 dan Ciherang

Table 2. Effect of sublethal application of fipronil insecticide on the mortality of first instar nymphs of brown planthopper

on varieties IR64 and Ciherang

Varietas IR64

Varietas Ciherang

Konsentrasi subletal

(Sublethal concentration) Fre}< uenst aplikasi MortaliFas Nimfa (rata-rata + SD) MortaliFas Nimfa (rata-rata + SD)
(Application frequency)  (Mortality) (Mortality)

(ppm) (%) (Nymph (mean # SD)) (%) (Nymph (mean # SD))
LC, (2,11) 1 15,56 967,67 + 168,58 15,56 793,67 + 110,19

2 28,89 820,67+ 355,42 30,00 1197,33 + 110,19

3 44,44 1090,00 + 318,48 47,78 677,67 + 273,96
LC,, (3,62) 1 23,33 839,67 + 329,02 26,67 590,33 + 543,66

2 50,00 472,67 + 214,72 53,33 360,00 + 93,14

3 75,56 173,33 + 56,87 75,56 278,00 + 63,24
LC,, (6,76) 1 42,22 597,33 + 406,33 47,78 804,67 + 350,73

2 62,22 201,67 + 39,27 83,33 152,33 + 2491

3 94,44 140,67 + 41,29 88,89 160,00 + 41,04
Kontrol 1 3,33 1228,00 + 387,60 2,22 1259,67 + 484,66

2 3,33 1181,00 £ 214,47 2,22 1426,67 £ 145,31

3 2,22 997,33 + 263,00 5,56 1219,33 + 238,14

x: Nilai rata-rata dari tiga ulangan (mean of three replicates).

Tabel 3. Pengaruh konsentrasi dan frekuensi aplikasi subletal insektisida fipronil terhadap populasi nimfa F1 wereng

batang cokelat

Table 3. The effect of concentration and frequency of sublethal application of fipronil insecticide on the F1 brown

planthopper nymph population

Konsentrasi subletal
(Sublethal concentration)

(ppm)

Frekuensi aplikasi
(Application frequency)

Rerata jumlah nimfa
(Average number of nymph)
(x+SD)

LC,, (2,11)

LC,. (3,26)

LC,, (6,76)

Kontrol

880,67 + 159,09 abc
1009,00 £ 412,69 ab
883,33 + 306,12 abc
715,00 + 250,43 bcd
504,83 + 152,16 cde
225,67 + 78,62 de
701,00 = 357,97 bed
177,00 £ 39,94 e
150,33+ 38,31 e
1242,83 £ 393,87 a
1303,83 £ 212,02 a
3 1108,33 £ 255,22 ab

N = W N R WN R WN =

Angka yang diikuti huruf yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata berdasarkan uji Tukey pada taraf a = 5%.
(Means followed by the same letter are not significantly different according to Tukey’s HSD test at a = 0.05).
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Pengaruh aplikasi hanya terdapat pada aplikasi
dengan frekuensi tiga kali pada perlakuan LC,, dan
LC,, (F =4,12; p = 0,021). Hal tersebut ditandai dengan
populasi WBC berkurang secara signifikan pada kedua
perlakuan tersebut. Konsentrasi subletal yang sangat
rendah seperti LC . terbukti kurang efektif untuk
menekan populasi WBC, meskipun dilakukan beberapa
kali aplikasi.

Pengaruh varietas, konsentrasi, dan frekuensi
aplikasi subletal insektisida fipronil terhadap
penetasan telur WBC

Konsentrasi subletal fipronil dan varietas padi
berpengaruh terhadap persentase penetasan telur WBC
(F =5,67; p = 0,012) (Tabel 4). Persentase penetasan
telur tertinggi terdapat pada konsentrasi LC,, pada
varietas IR64 yakni 81,81+ 3,15 dan Ciherang, yakni
82,55+3,06 (Tabel 4). Persentase penetasan telur
tersebut berbeda nyata dengan konsentrasi subletal
LC,., LC,, dan kontrol pada kedua varietas. Frekuensi
dan varietas padi berpengaruh terhadap persentase
penetasan telur WBC (F = 6,88; p = 0,004) (Tabel
5). Persentase penetasan telur tertinggi terdapat
pada frekuensi aplikasi 1 kali pada varietas IR64 dan
Ciherang, berbeda nyata dengan persentase penetasan
telur pada frekuensi 2 dan 3 kali. Hubungan antara
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konsentrasi dan frekuensi aplikasi subletal insektisida
fipronil terhadap persentase penetasan telur WBC,
menunjukan bahwa semua frekuensi aplikasi pada
konsentrasi LC ; frekuensi aplikasi 1 dan 2 kali pada
konsentrasi LC, serta frekuensi 1 kali pada konsentrasi
LC,, berbeda nyata dengan kontrol (Tabel 6).

PEMBAHASAN

Insektisida fipronil pada konsentrasi subletal masih
dapat menyebabkan mortalitas yang tinggi terhadap
WBC. Hanya saja efektifitas tersebut berhubungan
dengan frekuensi penyemprotan. Seperti pada LC,,
insektisida fipronil ketika diaplikasikan tiga kali, sangat
efektif mengurangi populasi WBC pada varietas [R64
dan Ciherang dengan persentase mortalitas mencapai
94,44% dan 88,89% (Tabel 2). Tiga aplikasi lebih baik
daripada satu atau dua aplikasi dalam mengendalikan
WBC pada IR64 (Horgan et al. 2021). Hanya saja pada
konsentrasi subletal, satu kali aplikasi insektisida
fipronil tidak memberikan paparan yang cukup kuat
untuk membunuh WBC. Aplikasi tunggal cartap
hidroklorida, sipermetrin, atau buprofezin mengurangi
kepadatan WBC pada IR62 (Horgan & Pefialver-Cruz

2022).
Hal ini mempertegas pengaruh frekuensi
penyemprotan pada konsentrasi subletal. Wu et

Tabel 4. Persentase penetasan terlur wereng batang cokelat pada beberapa varietas dan konsentrasi subletal insektisida

fipronil

Table 4. Percentage of brown planthopper egg hatching in several varieties and sublethal concentrations of fipronil

insecticide

Konsentrasi subletal

Persentase penetasan telur (Percentage of egg hatching) (%)

(Sublethal concentration)

IR64 (rata-rata (mean) * SD)

Ciherang (rata-rata (mean) + SD)

(ppm)

LC, (2,11) 81,81+ 3,15 ab 82,55+ 3,06 a

LC,. (3,26) 73,32 % 3,02 cd 77,47 + 6,33 bc
LC,, (6,76) 74,56 + 6,16 cd 79,57 + 5,22 ab
Kontrol 71,34+ 2,14 d 70,78 + 5,06 d

Nilai pada baris dan kolom yang diikuti oleh huruf yang sama menunjukkan tidak terdapat perbedaan yang signifikan menurut uji Tukey
pada tingkat signifikansi a = 5%; SD: sandard deviation (Means within a row or column followed by the same letter are not significantly different
according to Tukey’s HSD test at a = 0.05; SD: sandard deviation).

Tabel 5. Persentase penetasan terlur wereng batang cokelat pada beberapa varietas dan frekuensi aplikasi subletal
insektisida fipronil
Table 5. Percentage of brown planthopper egg hatching in several varieties and frequencies of sublethal application of
fipronil insecticide

Persentase penetasan telur (Percentage of egg hatching) (%)
[R64 (rata-rata (mean) = SD)

Frekuensi aplikasi
(Application frequency)

Ciherang (rata-rata (mean) *+ SD)

1 78,47 + 512 a 80,32+ 4,00 a
2 73,20+ 4,80 b 78,43+ 6,63 b
3 74,11+ 542 b 74,02+ 7,26 b

Nilai-nilai pada baris dan kolom yang memiliki huruf yang sama menunjukkan tidak terdapat perbedaan yang signifikan berdasarkan uji lanjut
Tukey pada taraf signifikansi o = 5%; SD: sandard deviation (Means within rows and columns followed by the same letter are not significantly
different according to Tukey’s HSD test at a = 0.05; SD: sandard deviation).
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Tabel 6. Hubungan antara konsentrasi dan frekuensi aplikasi subletal insektisida fipronil terhadap persentase penetasan

telur wereng batang cokelat

Table 6. Relationship between concentration and frequency of sublethal application of fipronil insecticide on the percentage

of egg hatching brown planthopper

Konsentrasi subletal
(Sublethal concentration)
(ppm)

Frekuensi aplikasi
(Application frequency)

Persentase penetasan telur (%)
(Percentage of egg hatching (%))
(rata-rata (mean) + SD)

LC,, (2,11)

LC,, (3,26)

LC,, (6,76)

Kontrol

N P W N R WDN R W -

3

81,13 + 3,36 abc
82,70+ 3,89 a
82,71+ 1,71 a
79,26 + 3,57 bc
76,25 £ 5,10
70,40 £ 2,62 d
83,63+ 1,985 a
73,97 £ 5,736 cd
73,59 + 3,527 cd
73,55+ 1,74 cd
70,07 £ 2,50 d
69,55+ 4,96 d

abc

Huruf yang sama pada baris atau kolom menunjukkan perbedaan tidak signifikan menurut uji Tukey pada o = 5%; SD: sandard deviation.
(Means within a row or column followed by the same letter are not significantly different according to Tukey’s HSD test at a = 0.05; SD: sandard

deviation).

al. (2003) juga menyatakan bahwa semakin tinggi
frekuensi aplikasi, semakin besar tekanan selektif
yang diberikan terhadap populasi WBC sehingga
efektivitas penekanan populasi juga meningkat.
Durasi paparan adalah faktor penting pada toksikologi
insektisida, selain konsentrasi atau dosis (Bantz et al.
2018). Semakin lama durasi paparan, efek toksik akan
semakin besar karena akumulasi zat beracun, bahkan
konsentrasi rendah pun dapat menyebabkan kematian
(Bonmatin et al. 2015). Hal ini terjadi karena akumulasi
zat beracun di dalam tubuh hama seiring waktu, yang
akhirnya mencapai tingkat mematikan.

Aplikasi subletal fipronil konsentrasi LC,. dan
LC,. dengan frekuensi lebih dari satu kali dapat
menyebabkan laju peningkatan populasi WBC generasi
selanjutnya (Tabel 3). Aplikasi yang berulang akan
meningkatnya toksisitas WBC (Horgan et al. 2021).
Temuan ini bertentangan dengan temuan sebelumnya.
Paparan insektisida dosis rendah dapat bermanfaat
bagi beberapa serangga (Bantz et al. 2018). Fenomena
tersebut dikenal sebagai hormesis. Menurut Cutler &
Guedes (2017), hormesis didefinisikan sebagai respons
dosis bifasik, yang dicirikan oleh penghambatan
dosis tinggi dan stimulasi dosis rendah selama atau
setelah paparan racun. Studi tentang hormesis yang
diinduksi insektisida menunjukkan bahwa insektisida
dosis rendah merangsang proses biologis untuk
meningkatkan kelangsungan hidup dan reproduksi
serangga (Zhao et al. 2018). WBC memiliki kemampuan

untuk beradaptasi atau memetabolisme insektisida
pada konsentrasi yang lebih rendah (Wu et al. 2018).
Hal tersebut mengakibatkan populasi WBC meningkat
setelah dilakukan penyemprotan dengan dosis subletal,
fenomena yang dikenal dengan resurgensi. Deltametrin
meningkatkan tingkat reproduksi WBC ketika terpapar
dosis yang tidak mematikan (Anand et al. 2021).
Paparan insektisida fipronil konsentrasi subletal
memicu peningkatan persentase petasan telur WBC
pada varietas IR64 dan Ciherang. Fipronil mengurangi
oviposisi dan kelangsungan hidup nimfa pada kedua
varietas (R62 dan I[R64) ketika tanaman diberi
perlakuan tiga jenis bahan aktif insektisida (Horgan
et al. 2021). Padahal peningkatan fekunditas WBC
setelah terpapar konsentrasi subletal sudah dilaporkan
pada beberapa insektisida. Paparan insektisida
Triflumezopyrim menghambat reproduksi WBC
pada LC. /LC,, tetapi tidak pada LC,, (Li et al. 2021).
Perlakuan emamektin benzoat pada tingkat subletal
menghasilkan perubahan besar dalam kebugaran
betina WBC termasuk peningkatan pematangan telur
dan oviposisi (Gao etal. 2025). Dosis subletal sulfoxaflor,
insektisida sulfoximine, meningkatkan kesuburannya
(Xu et al. 2016). Lebih lanjut menurut Gao et al. (2025)
meningkatnya kebugaran reproduksi dihasilkan dari
peningkatan regulasi gen kunci yang terlibat dalam
regulasi hormon juvenil, termasuk juvenile hormone
acid methyltransferase (JHAMT) dan Kriippel homolog
1 (Kr-h1) yang dipicu oleh emamektin benzoat dan
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penurunan regulasi ekspresi allatostatin (AstA) dan
reseptor allatostatin (AstAR). Aplikasi insektisida
pada padi yang resisten akan berfungsi secara sinergis
untuk mengurangi kepadatan populasi WBC dan
meningkatkan hasil.

Frekuensi aplikasi insektisida fipronil memicu
peningkatan persentase petasan telur. Hal yang sama
juga di laporkan peneliti sebelumnya. Frekuensi
aplikasi mempengaruhi keberhasilan insektisida dalam
mengurangi kepadatan WBC. Sipermetrin hanya efektif
ketika diaplikasikan tiga kali. Terdapat kecenderungan
deltametrin untuk meningkatkan kepadatan biomassa,
terutama setelah aplikasi berulang. Karbofuran
mengurangi kepadatan WBC di bawah kontrol IR62
hanya ketika diaplikasikan tiga kali (Horgan etal. 2021).

Penggunaan [R64 Ciherang
ternyata tidak berpengaruh terhadap mortalitas dan
persentase penetasan telur WBC. Kedua varietas
padi yang digunakan dalam penelitian ini, IR64 dan
Ciherang, tergolong varietas tahan terhadap WBC
(Triwidodo et al. 2024). Padahal beberapa penelitian
melaporkan kultivar padi yang digunakan berpengaruh
terhadap laju reproduksi WBC jika digunakan secara
bersamaan dengan insektisida. Laju reproduksi WBC
tertinggi terdapat pada tanaman padi yang dipapar
insektisida triazofos (Yin et al. 2008). Awaluddin
(2010) melaporkan peningkatan signifikan populasi
WBC pada varietas Intani 2 segera setelah aplikasi
insektisida deltametrin pada konsentrasi LC, . Aplikasi
imidakloprid, triazofos, dan buprofezin meningkatkan
kandungan gula terlarut pada tanaman padi, sedangkan
tingkat asam oksalat dengan resistensi terhadap WBC
menurun (Wu et al. 2003a). Chelliah & Heinrichs
(1980) mengemukakan bahwa tingkat reproduksi dan
penetasan telur WBC dapat meningkat ketika serangga
tersebut mengonsumsi tanaman padi yang telah
disemprot dengan insektisida, seperti metilparation,
sipermetrin, dan fenvalerat dalam dosis subletal.
Wu et al. (2020) menambahkan bahwa peningkatan
reproduksi atau kebugaran ini kemungkinan besar
disebabkan oleh meningkatnya aktivitas makan WBC
dalam menyerap cairan tanaman. Efek pestisida pada
biokimia tanaman bervariasi tergantung kultivar padi
(Wu et al. 2003b). Aplikasi insektisida profilaksis
dapat mengganggu populasi WBC dan mengurangi
produktivitas dan profitabilitas padi yang resisten
(Horgan & Pefialver-Cruz 2022).

Penelitian ini menunjukkan
penggunaan insektisida fipronil di
anjuran (subletal) oleh petani, terlepas dari frekuensi
aplikasinya, merupakan pemicu utama terjadinya
resurjensi WBC di lapangan. Lebih lanjut, paparan

varietas dan

bahwa praktik

bawah dosis
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fipronil subletal terbukti mematahkan
mekanisme pertahanan padi resisten,
seperti IR64 dan Ciherang karena insektisida dosis
rendah justru menstimulasi proses biologis hama
untuk meningkatkan keberhasilan penetasan telur
dan reproduksi generasi berikutnya. Oleh karena itu,
strategi pengelolaan hama terpadu (PHT) ke depannya
harus secara tegas menekankan ketepatan dosis
aplikasi dan menghindari penyemprotan profilaksis
guna mempertahankan efektivitas varietas tahan serta
mencegah terjadinya ledakan populasi hama akibat
fenomena hormoligosis.

mampu
varietas

KESIMPULAN

Penelitian ini menyimpulkan bahwa faktor varietas
padi (IR64 dan Ciherang) tidak memberikan pengaruh
yang signifikan dalam menahan laju peningkatan
populasi nimfa WBC ketika terpapar insektisida
subletal. Sebaliknya, konsentrasi dan frekuensi aplikasi
insektisida fipronil pada tingkat subletal terbukti
menjadi faktor dominan yang memicu peningkatan
populasi nimfa pada generasi pertama, terutama pada
konsentrasi sangat rendah (LC,) dengan frekuensi
aplikasi berulang.
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