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ABSTRAK

Sebagian besar studi dampak insektisida selalu menggunakan toksisitas akut dengan indikator kematian, padahal efek
letal tidak dapat mendeterminasi secara keseluruhan pengaruh insektisida pada serangga. Secara keseluruhan,
pengaruh dosis’konsentrasi subletal insektisida dapat menyebabkan efek biologis, mengganggu jumlah telur, masa
peneluran, berat larva dan pupa, masa perkembangan, lama hidup dan tingkat fertilitas, disamping pengaruh terhadap
perilaku makan, sistem lokomotor dan mengurangi atau meningkatkan produksi serta respons terhadap feromon, efek
fisiologis pada sistem reproduksi dan sistem kekebalan serta status nutrisi serangga. Hal ini menunjukkan bahwa efek
subletal sangat penting menjadi landasan untuk analisis resiko insektisida. Disamping itu, efek subletal juga
mempengaruhi keberadaan musuh alami dan serangga berguna lainnya, sehingga diharapkan Iebih banyak lagi studi
tentang dampaknya terhadap serangga bukan sasaran.

Kata kunci: pengaruh biologis, musuh alami, feromon, pengaruh subletal

Effect of Sublethal Dose/Concentration on Various I nsect Behaviors

ABSTRACT

Most of the studies on the impact of insecticides have always used acute toxicity with an indicator of death, whereas
the lethal effect cannot fully determine the effect of the insecticide on insects. Overall, the effect of sublethal
dose/concentration of insecticides can cause biological effects, disrupt egg number, laying period, larva and pupal
weight, development period, life span and fertility rate, in addition to influencing feeding behavior, spawning period,
locomotor system and reducing or increasing production and response to pheromones, physiological effects on the
reproductive and immune systems and the nutritional status of insects. This suggests that the sublethal effect is very
important to form the basis for analysis of insecticide risk. In addition, the sublethal effect also affectsthe presence of
natural enemies and other useful insects, so it is hoped that more studies on their impact on non-target insects are
expected.

Key word: biological effects, natural enemies, pheromones, sublethal effect

PENDAHULUAN

Meskipun  cukup  banyak cara
pengendalian pada program pengelolaan hama
terpadu, namun insektisida tetaplah menjadi
metode yang paling dapat diandalkan untuk
pengendalian serangga. Pengaruh insektisida
dan racun lainnya pada hama serangga dan
arthropoda lainnya telah menjadi  subjek
penelitian yang cukup banyak ditéliti
(1. Metode untuk menguji pengaruh samping

racun telah dikembangkan sebagai fungs
evauas pengendalian serangga. Sebelum itu
metode laboratorium klasik untuk
memperkirakan pengaruh samping insektisida
pada hama serangga, musuh alami dan
arthropoda adalah dengan menentukan median
dosis mematikan (LDso) atau konsentras
mematikan  (LCso) [@. Penilaian  dosi¢/
konsentrasi yang mematikan adalah cara
terbaik untuk membandingkan toksisitas
bahan aktif yang berbeda dan formulas
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insektisida yang berbeda yang mengandung
bahan aktif yang sama. Perkiraan mematikan
juga dapat menjadi informas penting ketika
mengevaluasi perkembangan populasi hama
yang resisten terhadap insektisida.

Pada tanaman di lapangan, dosis/
konsentrasi insektisida yang lebih rendah
biasanya terjadi setelah aplikas awal, karena
terdegradasi oleh beberapa faktor abiotik,
seperti  curah  hujan, suhu dan sinar
matahari. Dengan cara ini, dalam kondis
lapangan, serangga dapat terkena dosis/
konsentrasi insektisida yang subletal dan
mungkin mengalami pengaruh subletal pulal®.
Pengaruh subleta didefinisikan  sebagai
pengaruh biologis, fisiologis, demografis, atau
perilaku pada individu atau populasi yang
bertahan terhadap paparan toksikan pada
dosis’/konsentras letal atau subletal. Dosis/
konsentrasi subletal didefiniskan sebagai
penyebab tidak adanya kematian yang terlihat
pada populasi percobaan 3. Secara umum,
dosis/konsentrasi insektisida di bawah median
lethd  (LDso/LCso) dianggap  sebagai
subletal. Pengaruh  sublethal dapat
diperlihatkan pada pengurangan masa hidup,
tingkat perkembangan, pertumbuhan populasi,
fertilitas, keperidian, perubahan rasio jenis
kelamin, kelainan bentuk, perubahan perilaku,
makan, pencarian dan oviposisi * 9. Dengan
demikian, toksikan dapat memberikan efek
rendah dan nyata yang harus dipertimbangkan
saat memeriksa dampak keseluruhannya.

Pengaruh subethal telah dilaporkan
terjadi pada beberapa ordo serangga terhadap
aspek biologis, fisiologis, perilaku dan
demografis yang berbeda, seperti pengaruh
ekstrak air pada kelangsungan hidup Trichilla
sp., dan juga perkembangan serta berat larva
dan kepompong dari Spodoptera frugiperda
61, Pengaruh fisiologis dan perilaku diamati
pada Aphis mellifera L. yang ketika terkena
dosis subletal dari permethrin menunjukkan
tingkat respon belgar yang lebih rendah
daripada lebah yang tidak diberikan dosis

tersebut, tetapi mendapatkan  kembali
kemampuan belgar normanya dengan
bertambahnya waktu akibat terjadinya
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degradasi insektisida [, Parameter
demografis, seperti lgu fekunditas, Igu
peningkatan intrinsk dan lgu kelahiran
intrinsk  pada Brevicoryne brassicae
dipengaruhi  ketika diberikan konsentras
subletal dari imidacloprid dan pymetrozine
(8, Selain itu, musuh aami juga dipengaruhi
oleh dosis’/konsentrasi insektisida subletal,
seperti  Catolaccus grandis (Burks), ekto-
parasitoid  dari Anthonomus  grandis
Boheman, dimanatidak terjadi pengembangan
pupa dari parasitisme selama periode
pengobatan 24 jam pada saat terkena
mal athion atau spinosad [,

Diantara insektisida yang digunakan
dalam studi pengaruh subletal, insektisida
botani dan  biologis, organoklorida,
organofosfat, karbamat, diamida, hidrazin,
pengatur tumbuh, neonicotinoid dan piretroid
menunjukkan beberapa efek samping yang
dapat dilihat pada Tabel 1.

PENGARUH DOSISSUBLETAL PADA
BIOLOGI SERANGGA

Pengaruh  dosigkonsentrasi  subletal
insektisida pada biologi serangga dapat
muncul dengan  sendirinya  melalui
berkurangnya oviposisi, peningkatan periode
perkembangan tahap dewasa atau penurunan
waktu hidup. Namun demikian, pengaruh
dosis subletal/konsentrasi beberapainsektisida
neurotoksik pada fertilitas dan keperidian
serangga diduga terkait dengan perubahan
perilaku, terutama selama tahap reproduks
(10, Beberapa  pengaruh  biologis telah
dilaporkan terjadi karena  penggunaan
dosis/konsentrasi subletal, misalnya pengaruh
subletal dari insektisida  lufenuron,
methoxyfenozide, spinosad, endosulfan,
novauron dan tebufenozide pada Anticarsia

gemmatalis Hubner, mengurangi  berat
kepompong, lama umur imago dan
fertilitasnya [*U. Insektisida hexaflumuron

menurunkan jumlah telur, periode oviposis,
kepompong dan munculnya imago Plutella
xylostella (Linnaeus) 2. Pengaruh subletal
dari cyantraniliprole pada Helicoverpa assulta
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Guenée menurunkan berat kepompong dan
fekunditasnya dari generas induk pada
LCs0. Namun, cyantraniliprole tidak secara

signifikan mempengaruhi periode kepompong,
persentase imago betina dan lama umur imago
pada generasi yang lain (31,

Tabel 1. Kelompok kimia, bahan aktif dan mekanisme kerja insektisida yang digunakan dalam

studi pengaruh subletal

Kelompok kimia Bahan aktif Mekanisme kerja
Insektisida antibiotik Spinosad Reseptor asetilkolin nikotinic dan reseptor
(Spinosyn) asam y-aminobutirat
Azadirachtin Penghambat ekdisis
Insektisida nabati Minyak atsiri dan Pengharr_lbat ekdisis, penghambat .
senyawa utama asetilkolinesterase, peniru octopamine
pada umumnya
Karbamat Methomyl Penghambat asetilkolinesterase
Hidrazin
Bisacylhydrazine Bisacylhydrazine  Agonis ekdisteroid
(RH 5849)
Diacylhydrazines Metoksifenozid
Tebufenozide

Cyantraniliprole

Diamide Klorantraniliprol

Pengatur tumbuh serangga

Peniru hormon juvenile Pyriproxyfen
Hexaflumuron
Lufenuron
Turunan urea
Novaluron
Triflumuron
Tiadiazin Buprofezin
Acetamiprid
. Clothianidin
Neonicotinoid ) .
Imidacloprid
Thiacloprid
Organoklorida Endosulfan
Organofosfat Klorpirifos
Piretroid Deltametrin

Reseptor ryanodine (mempengaruhi saluran
kalsium pd retikulum sarkoplasma)

Penghambat perkembangan ciri serangga
dewasa

Penghambat sintesis kitin

Peniru asetilkolin

Mengganggu transmisi impuls saraf (fluks
Nadan K)

Penghambat asetilkolinesterase

Saluran modulator natrium

Beberapa penelitian juga melaporkan
pengarun subletal minyak esensiad dan
senyawanya terhadap biologi serangga.
Aktivitas  insektisida minyak esensia
didasarkan pada konsentrasi tinggi senyawa
utama yang termasuk dalam kelas terpene,
fenolat, dan akaloid . Minyak atsiri cabai
panjang dan cengkeh menunjukkan aktivitas

zat ini pada beberapa parameter biologis dari
Spodoptera frugiperda (JE Smith), seperti
periode kelangsungan hidup yang berkurang,
perubahan dalam larva dan beratnya serta
periode kepompong, penurunan lama umur,
fertilitas dan keperidiannya ['9. Minyak
esensia dari Eucalyptus staigeriana F. Muell,
Ocimum gratissmumL. dan Foeniculum
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vulgare Mill menunjukkan beberapa pengaruh
subletal pada biologi S. frugiperda, yaitu
berkurangnyaberat larva dan kepompong pada
dosis subletal LD1o, LD2o dan
L Do ¢, Minyak neem (10 g L™ azadirachtin
A) memberikan pengaruh subletal yang
berbeda terhadap Bonagota salubricola
(Meyrick), seperti periode larva yang
berkepanjangan, berkurangnya viabilitas
kepompong dan fertilitasnya [, Pada
serangga Helicoverpa armigera (Hubner),
dilaporkan terjadi peningkatan periode
kepompong ketika ngengat terkena minyak
Mimba dengan cara menelannya 2],

Penilaian pengaruh subletal insektisida
pada biologi serangga sangat penting bagi
program pengelolaan hama terpadu, karena
dosig/konsentrasi subletal tidak menyebabkan
kematian serangga, tetapi hanya memberi
gangguan pada sifat biologis yang pada
akhirnya dapat juga mengurangi populasi
serangga generasi berikutnya pada tanaman.

PERILAKU SERANGGA SEBAGAI
UKURAN PENGARUH DOSIS
SUBLETAL

Paparan  dosigkonsentras  subletal
insektisda dapat menyebabkan perubahan
beberapa parameter perilaku serangga, seperti
mencari makan, pemilihan lokas bertelur,
komunikasi feromon dan lain-lain. Produksi
dan emisi feromon ol eh seranggabetinag, jantan
dan pendeteksiannya bergantung pada
mekanisme fisiologis kompleks yang
melibatkan hormon dan  neurohormon.
Beberapa insektisida yang bekerja pada sistem
endokrin juga dapat mempengaruhi perilaku
reproduksi.

Dosig’konsentras insektisida subethal
dapat mengubah sistem komunikasi kimiawi
dan akibatnya kemungkinan menurunkan
tingkat reproduks pada serangga yang sangat
bergantung pada komunikasi penciuman.
Misalnya, pengaruh deltametrin pada perilaku
panggilan dan produksi feromon seks pada
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Ostrinia furnacalis Guenée menunjukkan hal
tersebut. O.  furnacalis  mengembangkan
sistem kompensasi, dimana serangga jantan
yang terhindar dari dari paparan insektisida
menunjukkan respon yang rendah terhadap
feromon, sementara serangga betina yang
bertahan hidup memproduksi dan melepaskan
lebih banyak feromon 1,

Selain efek merugikan, insektisida pada
dosis’konsentrasi  subletal juga  dapat
menyebabkan respon positif pada saat
reproduksi, yang dikenal sebagai hormesis dan
hormoligosis. Namun informasi tentang efek
tersebut pada perilaku serangga masih sangat
kurang 9. Dosis rendah clothianidin pada
serangga jantan Agrotis ipsilon (Hufnagel)
menunjukkan  “efek  bifasik”  dengan
peningkatan atau penurunan respon feromon
tergantung pada dosis insektisida yang
diberikan (24,

Pengaruh dosis subletal deltametrin pada
antena Spodoptera littoralis  (Boisduval)
menyebabkan peningkatan respon serangga
jantan terhadap feromon seks (efek hormesis),
tetapi tidak mempengaruhi responnyaterhadap
tanaman inang. Dosis subethal deltamethrin
dapat mengubah ekspresi beberapa aktivitas
antena yang terlibat dalam detoksifikasi
insektisida. Perubahan ini dapat diamati pada
tingkat transkripsi beberapa gen antena yang
terlibat dalam sistem detoksifikasi dan dalam
pengenalan bau/aroma serta pengangkutan,
seperti gen dari  protein  pengikat bau
(OBP). Pada serangga jantan S littoralis yang
diberikan deltametrin, peningkatan yang
signifikan dalam tingkat transkripsi gen yang

terlibat dalam detoksifikas insektisida
dilaporkan, seperti  kromosom  P450,
glutathione S-transferases (GSTs) dan

esterase. Proses penciuman juga terpengaruh,
karena repolarisasi pada antena berkurang,
sementara respon cepat dari neuron reseptor
penciuman (ORN) diinduksi. Respon perilaku
yang lebih cepat pada serangga jantan untuk

stimulasi feromon dapat dilihat pada Gambar
104,
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Gambar 1. Model pengaruh yang muncul dari dosis subletal deltamethrin pada
sistem penciuman Spodoptera littoralis (Boisduval) (Lepidoptera:

Noctuidae) 2

Pengaruh dosis subletal LDos klorpirifos
pada seranggajantan Trichogramma brassicae
menunjukkan bahwa responnya terhadap
feromon seks betina menurun secara
signifikan. Di sisi lain, ketika diaplikasikan
insektisda pada serangga betina, respon
serangga jantannya terhadap feromon seks
sedikit tetapi meningkat secara signifikan
[23], Serangga betina Trichogramma
brassicaeyang lolos dari paparan dosis
subletal deltamethrin  menunjukkan tingkat
parasitisme yang lebih rendah terhadap
telur Ephestia kuehniella Zeller [24,

Mengubah bau/aroma khusus tanaman
dengan aroma yang nonspesifik dapat
menyebabkan penolakan terhadap lokas
peneluran. Dengan cara yang  sama,
dosig’konsentrasi  subletal insektisida dapat
menimbulkan efek jeraterhadap peneluran dan
pemberian makan serangga. Konsentras
subletal dari beberapa minyak atsiri
menyebabkan  berkurangnya kemampuan
makan dan bertelur dari A. gemmatalis, karena
adanya komponen volatil minyak esensial
yang mengubah perilaku serangga tersebut

(25 Dosis subletal dari metomil meningkatkan
gangguan perilaku S. littoralis dalam mencium

bau makanan 261, Sitophilus
zeamais Motschulsky yang terpapar
oleh Cinnamomum zeylanicum L.
menunjukkan  pengaruh  pada  perilaku

lokomotor, seperti waktu, kecepatan dan jarak
berjalan 27,

Dosis subleta  insektisida  dapat
menimbulkan resurjensi serangga melaui
pengaruhnya terhadap peningkatan

pertumbuhan dan kandungan nutrisi tanaman
(sebagal pakan serangga hama) dan terhadap
perkembangan sistem reproduks serangga
hama. Kombinasi dari pengaruh tersebut
terlihat pada peningkatan Igu makan,
keperidian, dan lama hidup imago (%8,

Hasil pendlitian pemberian konsentrasi
subletal insektisida deltametrin pada wereng
coklat Nilaparvata lugens membuktikan
bahwa aplikas deltametrin pada konsentrasi
subletal mendorong peningkatan keperidian N.
lugens dan lgju peningkatannya dipengaruhi
oleh frekuenss N. lugens terpapar oleh
insektisida tersebut. Semakin sering terpapar
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maka keperidian N. lugens semakin tinggi
yang akhirnya menyebabkan resurjensi. Hal
ini menunjukkan bahwa aplikasi deltametrin
untuk suatu target spesies, dapat berpengaruh
terhadap spesies hama padi lainnya 29,
Penggunaan  pengendalian  perilaku
bersama dengan pengendalian kimiawi dalam
pengel olaan hamaterpadu diakui sebagai suatu
cara yang menjanjikan dan efisien. Oleh
karena itu, evaluas dari pengaruh subletal
insektisda pada perilaku serangga sangat
penting dalam pengembangan strategi baru.

RESPON FISIOLOGIS TERHADAP
DOSISKONSENTRASI SUBLETAL

Paparan  dosisgkonsentrasi  subletal
insektisida yang menyerang sistem saraf atau
mengganggu keseimbangan hormonal dapat
mempengaruhi  fisiologi  serangga dan
mengurangi  kelangsungan  hidup  dan
reproduksi (9. Secara potensial, semua kelas
insektisida dapat mempengaruhi reproduksi
serangga melalui pengaruh samping subletal
terthadap parameter  fisiologis,  seperti
pembuahan telur, oogenesis, ovulas,
spermatogenesis dan motilitas sperma [,

Pengatur tumbuh serangga (IGR) seperti
agonis ecdyson dan spesifik untuk larva
Lepidoptera, efektif melawan banyak hama
penting tanaman [Y, Insektisda HR 5849
bisacylhydrazine dan tebufenozide (RH-5992)
yang merupakan IGR berpengaruh terhadap
perkembangan sistem reproduks serangga
jantan dan besarnyatestikuler dari Soodoptera
litura (Fabricius) ketika larva diberikan dosis
subletal 2,

Studi dengan neonicotinoids, Yyang
bertindak sebagal agonis reseptor asetilkolin
dan mengganggu transduksi sinyal dari saraf
kolinergik, menunjukkan bahwa thiacloprid,
imidacloprid dan clothianidin juga dapat
mengganggu sistem kekebalan lebah madu,
mempengaruhi  jumlah  hemosit, respon
enkapsulas dan aktivitas mikroba pada
hemolimfa [3¥ Selain efek pada sistem
kekebalan, neonicotinoid seperti imidacloprid
juga ditemukan mengurangi viabilitas sperma
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hingga 50% pada lebah 134, Faktor-faktor ini
juga dapat mempengaruhi kapasitas resistens
penyakit 9,

Insektisida dari kelas antranilamida,
seperti ciantraniliprole, menargetkan reseptor
rianodiana pada bagian otot dan saluran
kalsium [¥ 37 |nsektisida ciantraniliprole
menampakkan pengaruh subletal pada A.
ipsilon, dengan terjadinya pengurangan pada
parameter nutrisi, termasuk lipid, karbohidrat
dan protein, dan juga mempengaruhi
perkembangan larva *¥, Pada penggunaan
insektisida yang sama, terjadinya penurunan
aktivitas enzim esterase, glutathione S-
transferase dan oksidase dari Spodoptera
exigua (Hibner) 139,

Aktivitas amilase pada usus tengah
serangga Tribolium  castaneum  (Herbst)
menurun pada pemberian konsentrasi subletal
dari piretroid [* namun dosis subletal dari
klorpirifos dan metomil tidak menginduksi
perubahan aktivitas enzim asetilkolinesterase
dari larva S littoralis 29,

Insektisida alami juga menunjukkan
pengaruh subletal pada beberapa parameter
fisiologis serangga. Ekstrak dari Artemisia
annua L. menurunkan kadar amilase pada
kumbang Xanthogal eruca luteola Mull setelah
pemberian 24 jam, tetapi meningkat secara
signifikan setelah 48 jam Y. Minyak esensial
dari A. annuasecara signifikan mengurangi
tingkat protein, karbohidrat dan lipid dari
ngengat Plodia interpunctella (Hubner) 42,
Perubahan perkembangan embrio dari ulat
grayak S frugiperda diverifikasi dengan
menggunakan mikroskop elektron setelah
terpapar pada  konsentras subletal
azadirachtin, lufenuron dan
deltamethrin. Perubahan tersebut terdiri dari
embrio yang belum berkembang, butiran
kuning telur yang tersebar luas, disintegras
corium, blastoderme yang tidak terorganisir
dengan adanya vakuola dan sel amorf pada
bagian kuning telur 43,

Parameter fisiologis lainnya seperti
spermatogenesis dan histokimiaovariol dari S,
frugiperda dipengaruhi olen minyak esensia
dari Piper hispidinervum [ dan Szygium
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aromaticum (L.) pada konsentrasi subletal
(49, Begitu juga profil biokimia dari larva S
frugiperda terpengarun bila diberikan dosis
subletal Cymbopogon  winterianus  Jowitt,
yaitu mengganggu histofisiologi reproduksi

serangga 9.

Memahami proses fisiologis yang
mempengaruhi  sifat  hidup  serangga
merupakan langkah penting untuk

mengevaluasi pengaruh insektisida secara
keseluruhan terhadap serangga hama dan
musuh alami dalam program pengelolaan
hama terpadu.

STUDI DEMOGRAFISUNTUK
PENILAIAN PENGARUH DOSIS
SUBLETAL

Penggunaan pendekatan ekotoksikologi
meningkatkan evaluasi insektisida dan racun
lainnya dalam program pengendalian popul asi
hama terpadu. Perkiraan konsentrasi/dosis
letal dulunya dirancang untuk mengukur satu
pengaruh pada satu waktu (4. Studi demografi
memperoleh perkiraan yang lebih baik dari
dampak insektisida pada serangga hama dan
musuh aami, dimana ha ini menjelaskan
semua pengaruh yang mungkin ditimbulkan
oleh toksikan pada suatu populasi, termasuk
interaksi yang tidak nampak dalam toksisitas
jangka pendek 147481,

Anaisadari parameter demografis dapat
mengevaluasi pengaruh subletal yang jauh
lebih bak di bawah Kkurva respons
dosis/konsentrasi, yang hasilnya menunjukkan
adanya penurunan populasi bahkan cenderung
terjadi kepunahan pada dosis/konsentrasi yang
sebelumnya hanya dianggap memiliki sedikit
pengarun pada individu 9. Di sis lain,
dosisg’konsentrasi  subletal insektisida juga
dapat menyebabkan peledakan populasi hama
yang dipicu oleh stimulasi reproduksi [5°-54,

Studi toksikologi demografis melaui
bioassay tabel kehidupan memberikan ukuran
pengaruh insektisida pada  tingkat
pertumbuhan populasi. Pengaruh subletal pada
lgu pertumbuhan populasi setelah terpapar
insektisida sangat dipengaruhi oleh struktur

populass awa. Karena perbedaan stadia
serangga dapat menunjukkan kerentanan yang
berbeda terhadap toksikan, maka ha ini
menjadi  penting untuk dipertimbangkan
sebagar  faktor dalam  memperkirakan
kerentanan populasi (%2,

Untuk melihat respons pada tabel
kehidupan dilakukan percobaan dengan cara
memaparkan individu atau kelompok serangga
pada peningkatan dosis’konsentrasi toksikan
selama masa hidup mereka (4. Data kematian
dan reproduks harian dicatat dan digunakan

untuk  menghasilkan  parameter  tabel
kehidupan. Dalam studi tabel kehidupan,
tingkat kenailkan intrinsik (rm), tingkat

kenaikan terbatas (A), tingkat reproduks
bersih (Ro), waktu pembangkitan rata-rata (T)
dan waktu penggandaan (TD) merupakan
parameter yang penting %3, Tetapi kerugian
utama  dari penggunaan  toksikologi
demografis adalah pengembangan data tabel
kehidupan menjadi maha dan memakan
waktu yang cukup lama. Salah satu cara untuk
mengurangi biaya tersebut adalah dengan
menggunakan tabel kehidupan secara parsial
atau metode lgu pertumbuhan populas
lainnya, seperti 1aju kenaikan sesaat (ri) (4.

Pendekatan  demografis ini  telah
digunakan dalam konteks toksikologi oleh
beberapa penulis untuk menilai pengaruh
subletal sintetis. Penggunaan bioassay tabel
kehidupan menunjukkan bahwa konsentrasi
subletal dari cyantraniliprole menurunkan
kecepatan pertumbuhan dan mengurangi
reproduks populasi A. ipsilon [ Tabel
kehidupan untuk evaluasi konsentrasi subletal
chlorantraniliprole juga menunjukkan durasi
yang panjang pada stadia larva dan pupa dari
ordo Lepidoptera seperti O. furnacalis dan P.
xylostella [5 %61, Perubahan demografis dalam
multigeneras juga diamati pada P. xylostella
setelah terpapar konsentrasi subletal dari
spinosad %7, Juga telah dilaporkan, bahwa
pengaruh subletal dari spinosad dapat
mempengaruhi  dinamika populas dari S
exigua dengan berkurangnya kemampuan
hidup, reproduksi dan penundaan
perkembangannya [5¢,
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Aphis gossypii Glover yang terpapar
insektisida nabati azadirachtin dari ekstrak air
biji mimba, dan minyak jarak memberikan
nila  negatif terhadap Ilau peningkatan
seketika (ri) 9. Negatif ri untuk A. gossypii
populasi juga diamati dengan penggunaan
insektisida botani Compostonat ®,
Rotenat ©® dan Neempro ® (€9, Negatif ri dan
penurunan populasi Myzus persicae (Sulzer)
juga dilaporkan saat menggunakan insektisida
nabati dari minyak mimba, NeemAzal T /
S® [61]'

Dengan caraini, studi tentang pengaruh
subletal insektisida pada serangga hama dan
musuh alami dengan menggunakan parameter
demografis sangat penting untuk memandu
penggunaan toksikan baru, penundaan ggaa
resistensi dan mengurangi risiko terjadinya
resurjensi hama

PENGARUH DOSISSUBLETAL PADA
MUSUH ALAMI

Studi tentang pengaruh insektisida pada
serangga menguntungkan, terutama musuh
alami, telah berkembang dalam beberapa
tahun terakhir. Dampak yang dilihat tidak
terbatas hanya pada kematian sgja, tetapi juga
melihat pengaruh subletal pada serangga yang
bertahan dari paparan insektisida
141, Pengaruhnya dapat dilihat pada perubahan
parameter  biologis, seperti  reproduks
(fertilitas, keperidian dan sex rasio), waktu
perkembangan, lama hidup dan perilaku
serangga (10,62

Pengaruh subletal pada musuh aami
dapat dibagi menjadi dua kelompok, yaitu:
fisiologis dan perilaku. Diantara pengaruh
padafisiologis musuh alami, adalah perubahan
neurofisiologi, perkembangan, lama hidup
imago, fekunditas dan sex rasio [?. Diantara
pengaruh pada perilaku musuh alami, adalah
perubahan mobilitas serangga, perubahan
kemampuan mencari mangsa atau inang, serta
perubahan perilaku makan dan oviposis
serangga.

Zat pengatur tumbuh serangga (Insect
Growth Regulator = IGR) dapat mendorong

32

perubahan dalam perkembangan musuh alami.
Selain bekerja pada sistem endokrin serangga,
juga mengganggu proses pergantian kulit
(molting) dan pembentukan kutikula (2.
Penurunan fertilitas dan keperidian diamati
sebagal pengaruh subletal dari zat pengatur
tumbuh serangga pada larva predator
Ceraeochrysa cubana (Hagen) yang terpapar
pyriproxyfen, tebufenozide, methoxyfenozide
dan buprofezin [, Pyriproxyfen adalah
pengatur pertumbuhan serangga yang meniru
hormon juvenile pada beberapa
spesies. Insektisida ini secara signifikan
mengurangi kesuburan serangga hama dan
juga dapat mempengaruhi musuh aami
64 Dalam studi tentang selektivitas zat
pengatur tumbuh serangga dan neonicotinoid
pada Trichogramma pretiosum Riley,
insektisida novaluron sedikit berbahaya bagi
munculnya  generasi Fi, sedangkan
acetamiprid, imidacloprid, lufenuron dan
triflumuron tidak berbahaya [, Perlakuan
insektisida acetamiprid pada serangga muda
dan imago dari ektoparasitoid Aphytis melinus
DeBach tidak mempengaruhi perkembangan
serangga mudanya selama stadia pupa
166 Pengaruh toksisitas dan subletal terhadap
keperidian dan fertilitas dari enam jenis
insektisida pada musuh aami Chrysoperla
carnea (Stephens) dan Adalia
bipunctata (Linnaeus), menunjukkan bahwa
deltamethrin ~ mempengaruhi parameter
reproduksi  (keperidian dan fertilitas) dari
imago C. carnea, tetapi menyebabkan
kematian total pada larva dan imago A.
bipunctata (57, Pengaruh letal dan subletal dari
insektisda lufenuron pada Diatraea
flavipennella (Kotak) dan  parasitoidnya
(Cotesia flavipes Cameron) dilaporkan terjadi
penundaan periode perkembangan C.
flavipes saat memarasit larvaD. flavipennella
yang lolos dari paparan subletal insektisidal®®.

Tidak hanya insektisida sintetis sgja
yang cenderung mempengaruhi musuh alami,
tetapi juga insektisida nabati dan minyak
esensia. Pengaruh insektisida nabati berbahan
dasar mimba Azamax®, ekstrak mimba dalam
air dan minyak yang dapat diemulsi Ricinus
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communis menunjukkan pengaruh buruk pada
perkembangan larva instar pertama dan
keempat dari predator Cycloneda sanguinea
(Linnaeus) 9. Pengaruh leta dan subletal
padaEriopisconnexa (Germar) jugadiamati di
laboratorium saat menggunakan ekstrak biji
mimba !y, Evaluasi pengaruh dari empat jenis
ekstrak tumbuhan pada parasitoid T.
galloi (Zucchi) menunjukkan bahwa ekstrak
kulit kayu Aspidosperma
pyrifolium mengurangi tingkat parasitisme
pada telur D. sacharallis (Fabr) (%, Beberapa
minyak esensia  juga mempengaruhi
reproduksi Euborellia annulipes (Lucas), dan
minyak esensial dari F. wvulgare Mill. dan
Nicotiana tabacum L. menunjukkan tindakan
penghambatan pada prilaku bertelur dari
predator 7%,

Sebagian besar studi dampak insektisida
(termasuk untuk piretroid) terhadap parasitoid
dan musuh aami lainnya menggunakan
toksisitas akut dengan indikator kematian
(mortalitas). Hal ini dapat mengabaikan
pengaruh subletal yang mempengaruhi
perilaku dan fisiologi musuh  aami
(fekunditas, fertilitas, lama  hidup,
perkembangan, laju pemunculan, atau dengan
memodifikasi ciri-ciri perilaku yang akan
mempengaruhi interaksi antara parasitoid dan
inang) [@. Oleh karena itu, dampak pestisida
pada serangga bukan sasaran harusnya
mencakup pengaruh letal dan subletal ™ 3.
Pengaruh letal tidak dapat mendeterminasi
secara keseluruhan (komplit) pengaruh
insektisida pada makhluk hidup, sehingga
pengaruh subletal sangat penting sebagai

acuan/landasan  untuk  analisis  resiko
insektisida ™.
Dosiskonsentrasi  subetal insektisida

juga dapat mempengaruhi serangga yang
menguntungkan seperti lebah, menyebabkan
perubahan dalam perkembangan, perilaku,
morfofisiologi dan sistem  kekebalan,
mempengaruhi fungsi koloni dan menurunkan
lama  hidup  individu [ Selektivitas
insektisida terhadap musuh aami sangat
penting untuk pengendalian hayati sebagai

bagian dari progran pengelolaan hama
terpadu.
KESIMPULAN

Studi tentang pengaruh subletal telah
cukup banyak dilakukan selama ini, tidak sgja
hanya untuk insektisida sintetis, tetapi juga
untuk insektisida botani terhadap serangga
hama dan musuh alaminya (parasitoid dan
predator). Akan tetapi, hal ini mash
merupakan awa dari pembukaan jalur
pengetahuan untuk bidang ini, karena setiap
individu dan spesies dapat memberikan respon
yang berbeda untuk setiap insektisida.

Secara keseluruhan, pengaruh subletal
insektisida dapat menyebabkan efek biologis,
mengganggu jumlah telur, masa peneluran,
berat larva dan pupa, masa perkembangan,
kedaruratan dewasa, lama hidup dan tingkat
fertilitas; pengaruh terhadap perilaku makan,
masa peneluran, sistem lokomotor dan
mengurangi atau meningkatkan produksi serta
respons terhadap feromon; dan efek fisiologis
pada sistem reproduksi dan sistem kekebalan
serta status nutrisi serangga.

Penggunaan  parameter  demografis
dalam penilaian pengaruh subletal muncul
untuk memperluas konsep efek total
insektisida tidak hanya pada individu, tetapi
juga pada populas serangga. Selain itu,
penilaian pengaruh subletal pada musuh aami
memungkinkan  pengembangan  program
pengel olaan hamaterpadu dengan penggunaan
gabungan pengendalian kimia dan biologis
yang lebih aman dan efektif.

Sebagai tantangan di masa depan, sangat
perlu untuk menargetkan masalah yang lebih
luas dalam mengamati pengaruh
dosis’/konsentrasi  subletal terhadap riwayat
hidup serangga secara keseluruhan, dan
memperluas dampak ini ke perspektif yang
lebih luas lagi seperti komunitas dan
ekosistem. Studi  tentang pengaruh subletal
insektisida pada serangga sangat penting dan
perlu dipertimbangkan saat mengakses
pengaruh toksikan secara keseluruhan.
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